ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 8 JUIN 1955. 


PRÉSIDENCE DE M. Maurice DE BROGLIE. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. le Présipenr souhaite la bienvenue à M. Eowix Hussie, Correspondant 
de Académie, Directeur de l'Observatoire de Pasadena (Californie), qui 
assiste à la séance. 


EMBRYOGENIE VÉGÉTALE. — Embryogénie des Péganacées. Développement 
de l'embryon chez le Peganum Harmala L. Note de M. Rexé Sources. 


Le Peganum Harmala présente quelques variations dans les formes embryon- 
naires. Cependant, en général, par ses caractères embryogéniques fondamentaux, il 
se rapproche des elianthemum et du Radiola linoides. I ne s'écarte du Ruta gra- 
veolens que par sa tétrade en C:. Des différences autrement profondes le séparent 
des Zygophyllacées. 


Le nombres des espèces qui n’ont pas encore trouvé leur vraie place dans la 
systématique est plus important qu’on ne le croit généralement. Dernièrement 
A. Lebègue (!) a envisagé le cas des Parnassia. Pour ce qui est des Peganum, 
l’on est encore dans le plus grand embarras ; lon demeure confondu devant le 
désordre qu’offrent à leur sujet les classifications. Certains les rangent parmi 
les Zygophyllacées ; mais cette dernière famille est tantôt classée dans les 
Rutales, tantôt parmi les Géraniales ; L. Beille (1935) la considère comme 
formant transition entre ces deux alliances. D’autres auteurs rattachent directe- 
ment les Peganum aux Rutacées. Ph. Van Pieghem (1906) les élève au rang 
d’une famille particulière qu'il incorpore aux Géraniales, à côté des Géra- 
niacées et des Elatinacées, alors qu'il fait entrer les Zygophyllacées dans les 
Oxalidales, alliance correspondant dans Pordre des Primulinées, à l'alliance des 
Géraniales dans l’ordre des Renonculinées. 


(‘) Comptes rendus, 236, 1953, p. 1693. 
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L'embryogénie dont les données étaient jusqu'ici très imparfaites n'a pu 
intervenir dans les discussions. Étant essentiellement la science des origines, elle 
doit être cependant en mesure d'apporter des arguments décisifs en faveur de 
l’une ou de l’autre des opinions émises dans des directions si profondément 


divergentes. 


Les deux cellules superposées qui s’observent à la première génération à partir de l'œuf 
(fig. 1) donnent, chez le Peganum Harmala, à la deuxième génération, une tétrade en C: 
(fig. 3); à la troisième génération (/£g. 2), un proembryon octocellulaire offrant 4 qua- 
drants en 2 dyades superposées; à la quatrième génération, un proembryon hexadécacellu- 
laire dont la figure 14 reproduit une forme très rapprochée comportant 8 octants engendrés 


par segmentation verticale des quadrants. Entre ces formes-types ont été observées des 


Fig, 1 à 37. — Peganum Harmala L. — Les principaux termes du développement de l’embryon. 
ca et cb, cellules apicale et basale du proembryon bicellulaire; »2 et ct, cellule-fille de cb; nr et n', 
cellule-fille de ci; cc, cellule-fille supérieure de ca ou partie cotylée, pco; cd, cellule-fille inférieure 
de ca ou partie hypocotylée, ph; d et f, cellules-filles de m2; cec, initiales de l’écorce de la racine. 
En 35 et 37, aspect général des formes d’où sont tirés+les détails des figures 34 et 36. G. — 260. 


intermédiaires : l’une, en 4, pentacellulaire, résulte du cloisonnement de la cellule infé- 
rieure ci de la tétrade en deux éléments superposés, » et n'; d’autres, en 5, 6, 7, hexa- 
cellulaires, différant entre elles soit par l'antériorité des segmentations dans les deux 
éléments cc et cd (fig. 6), soit par la direction des cloisons de séparation dans l'élément m, 
direction verticale en 5, transversale en 7 ; enfin, dans les exemples des figures 8, 9 et 10, 
les divergences sont dues simplement aux divisions plus ou moins précoces de tel ou tel 
blastomère. 

La variation qui se rattache à la seomentation longitudinale ou transversale de l’élément m 
de la tétrade revêt une certaine importance, car elle entraîne, au cours des processus ulté- 
rieurs du développement, la génération de deux séries de formes, dans lesquelles l'hypo- 
physe se développe tantôt aux dépens de m, tantôt aux dépens de d, cellule-fille supérieure 
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de m. Ainsi, en 15, 16, 17, 19, 20, 21, 24, 26, 31, 34, dans la généralité des cas, semble-t-il, 
le blastomère » contribue seul à la construction de l’hypophyse, tandis que, dans les 
figures 14, 18, 22, 27, 28, 29, 30 et probablement 32, l'élément m s'étant divisé transversa- 
lement, sa cellule-fille supérieure 4 produit l'hypophyse et sa cellule-fille inférieure, /, 
entre dans la constitution du suspenseur. Dans les figures 20, 21, 24, des cloisons obliques 
semblent présider à la différenciation précoce du ‘ec aux dépens des quatre cellules 
circumaxiales, homologues de quadrants hypophysaires, qui se constituent (/£g. 17, 19) 
par cloisonnement vertical des deux cellules tout d’abord juxtaposées engendrées par m 


(Jig. 5, 9 à 12). 

Les octants supérieurs (cc, /îg. 14 à 16) produisent la partie cotylée. Les premières 
cloisons dans leur intérieur sont quelquefois tangentielles (/£g. 18 à d., 21 à g.), mais 
généralement anticlines, à direction horizontale (/£g. 17 à g., 20 à d.), le plus souvent 
verticale (/£g. 17, 21 à d., 19 à g.). Les octants inférieurs (cd. fig. 14, 15) engendrent la 
parte hypocotylée. En 18, 20, 27, par divisions longitudinales, ils ont donné naissance à 
une assise cellulaire, qui, plus tard, par segmentations transversales, produit deux, trois 
(/i3. 28 à 31) nouvelles assises et finalement tout l’hypocotyle. 

Aux dépens de la cellule inférieure c# de la tétrade se développe le suspenseur. Elle se 
partage généralement en deux éléments superposés nr et n' (fig. 4, 5, 7, 10, 11), qui se 
segmentent ensuite, à leur tour, selon des processus irréguliers et fort variables. Les 
figures 22, 26, 28 à 33 donnent une idée du mode de construction, de la forme générale et 
des dimensions du suspenseur engendré. 


Comme le démontrent ces observations, embryon du Peganum Harmala se 
range dans la première période du système embryogénique, dans la série C de 
ce système par sa tétrade en C et dans la sous-série a, variante a, de cette série 
par le mode de formation et la disposition des quadrants. La cellule basale 
engendrant une hypophyse véritable et le suspenseur, 11 se rattache au mégar- 
chétype IV et vient ainsi prendre place dans la case que commande l’Helian- 
themum guttatum et où se trouve déjà le Aadiola linoides (?), Linacée de 
l'alliance des Géraniales. Mais le Peganum offrirait des caractères plus primitifs 
que ces deux dernières espèces par léquipollence plus durable de division de 
ses premières blastomères et par la formation de quadrants hypophysaires. 

Chez le Ruta graveolens (*), qui a été rangé dans le premier groupe embrvo- 
génique étant donnée sa tétrade en A, d’où dérivent quatre quadrants disposés 
en deux dyades superposées, ont été rencontrées de jeunes formes semblables à 
celles qui sont figurées 1e1 même en 4, 6, 8, 11. Chez le Ruta, en outre, comme 
chez le Peganum, la construction de Phypophyse procède par formation de 
quadrants hypophysaires. S'il avait été possible de rattacher, dans tous les 
cas, les formes proembryonnaires du Auta à une tétrade en C,, cette plante 
aurait trouvé place, comme le Peganum, dans la famille embryogénique de 


l’Helianthemum guttaturr. 


(2) R. Souèces, Embryogénie et classification, 3° fase. p. 71, Paris, 1948; Bull. Soc. 


bot. Fr., 8k, 1937, p. 297. 
(*) R. Souèces, Comptes rendus, 180, 1925, p. 1097; Bull. Soc. bot. Fr., T3, 1926, 


p- 249 et 253. 
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Les caractères embryogéniques du Peganum n’autorisent aucun rapproche- 
ment avec les Zygophyllacées déjà examinées (*). D'autre part, on ne voit pas 
quelles sérieuses critiques on pourrait adresser aux auteurs’ qui érigent les 
Peganum en une famille spéciale en la rattachant aux Géraniales où les 
Linacées trouvent place également. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Oxydation du glucose par des bactéries du genre 
Pseudomonas. Note de MM. Maurice Lemoicxe, Henrr BLACHÈRE et 
Jeax-Paurz Augerr. 


Beaucoup de bactéries du genre Pseudomonas (Ps) oxydent le glucose 
en acide gluconique et souvent en acide 4-cétogluconique qui sont quel- 
quefois eux-mêmes dégradés. 

On sait d'autre part que le glucose peut être oxydé par quatre systèmes 
enzymatiques différents. Il peut être phosphorylé en glucose-6-phosphate 
qui est transformé en acide 6-phosphogluconique par une déshydrogénase 
dont le coenzyme est le triphosphopyridinenucléotide (TPN), c’est le cas 
de la levure (‘). Le glucose peut être oxydé sans phosphorylation en acide 
oluconique par l’enzyme d’Harrison dont le coenzyme est le diphospho- 
pyridinenueléotide (DPN) (*), c’est le cas de certains tissus animaux. Le 
même résultat peut être obtenu par la déshydrogénase de Müller dont le 
coenzyme serait le flavineadéninedinucléotide (*). On trouve cet enzyme 
chez certaines souches de Penicillium. Enfin, récemment, Aubert, Milhaud 
et Gavard ont montré l'existence dans Nersseria winogradskyi d’un enzyme, 
vraisemblablement du type oxydase, qui transforme également le glucose 
en acide gluconique mais qui diffère des enzymes précédents et qui, après 
inactivation, est réactivé par les ions Mg** et surtout Mn‘ (‘). 

Nous avons recherché si l’un de ces quatre systèmes enzymatiques 
existe dans les bactéries du genre Pseudomonas. Kæpsell () avec des 
bactéries proliférantes et Entner et Doudoroff (*) avec un extrait enzy- 
matique admettent, avec les souches de Pseudomonas qu’ils ont étudiées, 
qu'il y a phosphorylation avant oxydation. Au contraire Stockes et 
Campbell (”) utilisant des cellules desséchées de Ps. æruginosa concluent 


(*) R. Souiass, Comptes rendus, 234, 1952, p. 1817; 236, 1953, p. 1316. 


1) O. Warsuré, W. Curisrian et W. Griese, Biochem. Z., 289, 1939, p. 157. 
Biochem. J., 25, (2), 1951, p. 1016. 
Erg. Enzymforsch., 5, 1936, p. 269. 


Y 


Comptes rendus, 235, 1952, p. 1165. 
. Biol. Chem., 186, 1950, p. 743. 

J. Biol. Chem., 196, 1952, p. 853. 

Arch. Biochem., 30, 1951, p. 127. 
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que la phosphorylation n’est pas nécessaire à l’oxydation, mais ils n’ont 
pas étudié la nature de lenzyme oxydant. Tout récemment Wood et 
Schwerdt (*) utilisant un extrait de Ps. fluorescens trouvent que cet extrait, 
formé d’une suspension de particules, oxyde le glucose-6-phosphate ainsi 
que le 6-phosphogluconate et transforme directement le glucose en acide 
gluconique puis en acide a-cétogluconique sans phosphorylation. Les 
auteurs admettent que les cytochromes c et b jouent un rôle dans cette 
oxydation, malgré l’absence de cytochrome oxydase. 

Nous avons travaillé particulièrement avec Ps. 14 À isolé par Villecourt, 
Blachère et Jacobelli. Il est très abondant dans le sol et peut être 
rapproché de Ps. ovalis. Par comparaison nous avons également étudié 
Ps. 5B qui peut être apparenté à Ps. lemonteri et Ps. angulata parasite 
du tabac. Les cultures ont été faites en milieu synthétique liquide nitraté 
où le glucose (ce — 3 %) est le seul substrat organique; elles sont cons- 
tamment agitées à 30°. 

1. Essais AVEC DES CELLULES NON PROLIFÉRANTES. —— Les expériences 
sont faites à l'appareil de Warburg dans l'air à 37°. Pour 1 mol de glucose, 
il faut 3 mol d'oxygène avec Ps. 14 À et plus de 4 mol avec Ps. 5B et 
Ps. angulata. C’est dire qu'avec les cellules non proliférantes la dégra- 
dation oxydative du glucose va au-delà des acides gluconique et #-céto- 
gluconique. 

2. Essais AVEC DES EXTRAITS SANS CELLULES. -— À. Préparations des 
extraits. — Nous étudierons avec la souche 14 À la première étape de 
l'oxydation aboutissant à l’acide gluconique. Les suspensions bactériennes 
(5 %) dans l’eau distillée sont ultrasonées pendant 90 mn. On centrifuge 
à haute vitesse dans une centrifugeuse Servall S$S 1, le hiquide surnageant 
inactif sur glucose est rejeté. Le résidu est mis en suspension dans l’eau 
distillée et l’on centrifuge pendant 15 mn (4500 g). Le résidu formé de 
débris cellulaires est rejeté, le liquide surnageant est formé d’une suspen- 
sion de fines particules sans cellules. C’est cette suspension qui a servi 
aux essais. 

B. Absorption d'oxygène. — Dans un tampon phosphaté à pH 6,2, à la 
disparition de r mol de glucose correspond l'absorption de 0,5 mol d'oxygène 
dans le cas de Ps. 14 A et de 1 mol pour les deux autres souches. En aucun 
cas il n’y a décarboxylation. Donc avec cet extrait l'oxydation va moins 
loin qu'avec les cellules vivantes, s’arrêtant à l'acide gluconique dans un 
cas, sans doute à l’acide 4-cétogluconique dans les deux autres. 

C. Spécificité. — Dans les trois espèces, les extraits oxydent le d-glucose, 
le d-galactose, le d-mannose et le /-arabinose. Mais c’est le glucose qui est 
oxydé le plus vite. Le d-xylose, le d-arabinose et le d-fructose ne sont pas 


(#) J, Biol. Chem., 201, 1953, p. 501. 
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attaqués. L’extrait de Ps. 14 À n’oxyde pas l'acide gluconique contrai- 
rement aux extraits des deux autres Pseudomonas. | 

D. pH optimum. -— Pour la première réaction qui nous intéresse 1ci, 
seul peut servir l’extrait de Ps. 14 À qui n’oxyde pas l'acide oluconique. 
Le pH optimum est à 6,1-6,2. 

E. Influence du phosphate. — L’extrait de Ps. 14 À est centrifugé et 
les particules sont remises en suspension dans l’eau distillée. 4o y:mol de 
glucose et 0,5 ml de la suspension (1,5 mg d’'N par millilitre, 2.10 * Men P) 
sont mis dans un tampon phosphate ou acétate 0,2 M (1 ml à pH 6,2). La 
respiration endogène est nulle. En présence de phosphate en 50 mn 
l'absorption est de 272 ul d'O;, en présence d’acétate de 270 ul. Des 
résultats analogues ont été obtenus avec les extraits des deux autres souches. 
Le phosphate n’active donc pas l’oxydation. 

F. Influence de la pression partielle d'oxygène. — Avec l'extrait de Ps. 14 A 
la vitesse d’oxydation est la même dans l’air ou dans l’oxygène pur. 

G. Action des inhibiteurs. — L’inhibition par l’iodoacétate (107* M) est 
nulle, avec CNK et N,Na (5.10 * M) elle est respectivement de 74 et 
de’ 45090: 

H. Nature de l’enzyme. — En anaérobiose en présence de bleu de méthy- 
lène le système ne fonctionne pas, d’autre part on n’observe pas de réduc- 
üuon du DPN. On n’a pas pu mettre en évidence la formation d’eau oxygénée 
même en présence d’un inhibiteur de la catalase comme N,Na (5.10 * M) 
qui n'inhibe que partiellement l’oxydation du glucose. 

Tous ces caractères, positifs et négatifs, éloignent ce système enzyma- 
tique oxydatif des systèmes de Warburg à TPN, de Harrison à DPN et 
de Müller et le rapprochent du système étudié par Aubert et collaborateurs. 
C'est pourquoi nous avons cherché si ce système peut être inactivé par 
acidification et réactivé par addition d'ions Mn*'*, 

La suspension sans cellules, obtenue avec Ps. 14 À, est additionnée de 
sulfate d’ammonium (saturation 0,23); en agitant et maintenant dans la 
glace fondante on ajoute lentement CIH 0,1 N jusqu’à ce que le pH atteigne 
la valeur de 2,8. On centrifuge, le précipité contenant les particules est 
remis en suspension dans une solution tampon (phosphate ou acétate 
à pl 6,2). Cet extrait inactif sur glucose l’oxyde à nouveau après addition 
de Mn'* (voir tableau ci-dessous). 


Chaque cupule contient 0,3 ml de tampon phosphate 0,2 M à pH 6,2. 
Volume final : 2 ml. Glucose : 4o mol, Mn++ (SO, Mn) : 200 ug. Extrait : 1,0 ml. 


O, absorbé en 40 mn 


: (en pl). 
Extrait glucose PR, CN ER RE 0 
ÉXEDALL MO ar ce ce à « o 
Extrait bouilli Æclucose Mn ne ( 


Extrait + glucose + Mn++ 
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La récupération de l’activité est environ de 11 % par rapport à l’extrait 
initial. Plusieurs expériences ont donné des résultats analogues. Il en a 
été de même avec les extraits de Ps. 5B et Ps. angulata. 

Conclusion. — Les observations que nous avons faites avec ces trois 
souches de Pseudomonas nous conduisent à conclure que ces organismes 
possèdent un système enzymatique de déshydrogénation du glucose auquel 
participe l’enzyme étudié par Aubert et collaborateurs (‘). 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Propriétés des fonctions para-analytiques 
à n dimensions. Note de M. Maurice Frécuer. 


Après avoir donné la définition des « fonctions vectorielles paracomplexes 
dérivables relativement à une règle R, de multiplication vectorielle» et plus 
spécialement la définition de celles de. ces fonctions qui sont « para-analytiques 
relativement à R, » (1) l’auteur indique maintenant des propriétés de ces fonctions 
qui généralisent d'importantes propriétés des fonctions analytiques. 


Nous conservons 101 la terminologie et les notations de la dernière Note ("). 

Propriétés des fonctions vectortelles paracomplexes dérivables relativement à la 
règle de multiplication R,. Soient F(e), G(e), H(e), M(w), L(2), cinq fonctions 
vectorielles paracomplexes qui sont dérivables relativement à la même règle R,, 
les trois premières en e°, les deux dernières en æ°, 3° respectivement, avec 

(Ag) Ce. ZM"). 
Alors 
F(c)+G(s), F(e).G(e), M(F(+)) (en abrégé, MF) 

sont aussi des fonctions vectorielles paracomplexes dérivables en e° relativement 
à R,. De plus, en désignant, pour abréger, par DK, la dérivée de K(e), on 
peut écrire 

D(F+G)—DF+DG,  D(F.G)=F.DG+G.DF,  D(MF)—(DM)F.DF. 
Et la règle R, étant supposée commutative el associative, on aura 


F.G—G.F, F.(G.H)=(F.G).H 


Systèmes d’équation aux dérivées partielles. — Les composantes F,(æ:,..., æ,) 
d'une fonction 
2 ae 
/ 
. r Li { (l F4 
vectorielle paracomplexe dérivable pour =" =x;e +...+2,e, relat- 
vement à la règle R, vérifient pour 6 = «un système de n(n— 1) équations aux 


(t) Comptes rendus, 236, 1053, p. 1832. 
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dérivées partielles du prenuer ordre (à n J onctions inconnues et n variables) algé- 
briquement indépendantes, linéaires, homogènes et à coefjicients constants. On 
généralise ainsi une importante propr iété des fonctions analytiques classiques. 
Ilen est de mème pour la proposition suivante : 

Les mêmes composantes de la même fonction K(+) (mais, supposées, de plus, 
deux fois différentiables pour + — v* et dérivables relativement à R, au voisinage 
de «°), vérifient séparément pour 6 = +° un mème système de [nn —1)/2] équa- 
tions aux dérivées partielles du second ordre, algébriquement indépendantes (à une 
fonction inconnue et n variables), linéaires, homogènes et à coefficients constants. 

En prenant Ox, sur le vecteur principal relatif à la règle R,,(L.e = pl =6); 
ces deux systèmes se réduisent aux formes suivantes : 


‘) => RM nt A 
1 eZ Uk} our 
ie _ P FRAME 
(2) => : M Ce 
‘ — Ur UC 
en a p RO 
Prunitive vectorielle. — Quelle que soit la fonction vectorielle paracomplexe 


Fe), déricable relativement à R, au voisinage de +°, 1l'existe une fonction (+) 
de méme nature, qui a pour dérivée K(v) au voisinage de +. Et toute autre telle 
fonction ne diffère de D(e) que par un vecteur additif constant. 

Bien entendu, ces résultats subsistent si on les applique aux fonctions para- 
analytiques 


Séries vectortelles entières. — Soit la série vectorielle entière formelle 
(3) Ag + AP He + dg0T + 
OÙ dy, di, ... el # sont des vecteurs soumis à la règle R,. Si la série numérique 

Ho + lee +...+ aller +... 
à pour rayon de convergence 9, là série (3) converge pour 
00 
Le 1 < N 
el $4 SOrnINe EST UNE FONCTION PARAANALYTIQUE DANS CE SPHÉROIÏDE ( Ici N est la borne 
supérieure nécessairement finie de 


[0.0 || 
IFALTAI 


où 6, sont des vecteurs quelconques de l espace {, pourvu que 


soient 0): 


(#1 


et ||] 
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En particulier, les fonctions vectorielles 


I I 
Cl D EC + HUE ES 
2 q\ 
p? —1)7 
cos p = Î] ES ) DATES 
> C9) 
Ç I — 1)7 
SIP pp UE ) CE RIMERCS 
FA (2q +1)! 


sont trois fonctions paraanalytiques quel que soit 6 et satisfont aux relations 
(de forme classique mais qui sont ici vectorielles) 


dette Mdr) d cosp —=—"sinp. dé, d'sinp = cose. dr; 
ER CHO=T SHDOSI0) 


Nota. — Les démonstrations de ces résultats seront publiées ailleurs. 
Dans une prochaine publication, nous indiquerons toutes les formes « cano- 
niques » des fonctions paraanalytiques à deux et trois dimensions. 


GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Sur quelques types d’équa- 
tions f(x, Y, 3, p, qg)—0. Note de M. Grorées BouriGan». 


Les types dont il s’agit contiennent des équations satisfaites par les surfaces 
des trois familles d’un système triple orthogonal au moins. La présente Note 
explicite les processus qui permettent de les engendrer géométriquement. 

1. Soit d’abord F(x, y, z, p, q, —1)=— 0 l’équation obtenue en posant 


F(z, 7,2; En €)= aË+ fn — (a+ B)E+ 2(Ant + BE + Cén) 


et appelant &, 8, A, B, C des fonctions du point M de coordonnées rectan- 
gulaires æ, y, z. Au vecteur £, 1, T, normal en M à une surface intégrale qui 
passe en ce point, la condition F —o impose d’être sur un cône donné du 
second ordre Y(M), capable de trièdres trirectangles inscrits. La forme 
de F — o subsiste par les transformations sphériques. Un plan tangent en M à 
une surface intégrale coupe ÿ(M) suivant deux droites rectangulaires MT, MT”. 
On détermine une F — o en se donnant deux fonctions intégrales u(M) et (M), 
c’est-à-dire dont les surfaces de niveau soient des solutions de F — 0 et deux 
angles droits MS, MS' et MT, MT" ayant leurs côtés tangents en M respecti- 
vement aux surfaces de niveau u = u(M) et 6 — (M). Le cône Y(M) porte 
alors les arêtes des deux trièdres trirectangles ayant chacun Pun de ces angles 
droits comme face. 

Cas particulier : l'équation F—o à une intégrale 6(M) sur laquelle les 
tangentes MT, MT" sont principales en chaque point. Alors les 6 — const. sont 
des surfaces intégrales communes à F —o et à une équation 


Gr 1K SE Lio, 
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H, K. L étant des polynomes en p, g à coefficients linéaires en @&, B, A, B, C. 
On a des cas de compatibilité de F — 0, G—o, en partant des surfaces de 
niveau d’une (M) donnée et de leurs lignes de courbure. La propriété & ainsi 
réalisée pour une intégrale 6(M) peut l'être pour des intégrales plus nombreuses : 
elle l’est pour six au moins, en partant de deux systèmes triples orthogonaux S,;, 
S, et confondant six arètes de y(M) avec les tangentes principales en M aux 
surfaces de S,et des, 
9. Lié à la conservation des directions, un type plus restreint 


f(æ, y: ÉPNQE=AGEBPE= Gp 0 


provient du cas où F = o à pour intégrales les trois fonctions +, y, z : ce qui 
réduit G = 0 à 
g=Agqr+Bpt—(Ap +Bqg+C)s—o: 


Une équation du type / —o se détermine d’après le mode y suivant : on 
s'impose une intégrale e(M), et en chaque point d’une surface de niveau, 
un couple de tangentes rectangulaires MT, MT’; outre ces droites, Y(M) porte 
le support de grade et les parallèles aux axes menées par M. Quand les 
tangentes MT, MT’ sont principales, il y a compatibilité de f = g — 0, avec 
une famille 6(M)— const. d’intégrales communes, et trois familles au moins 
si F(M) correspond à une fanulle de Lamé (*). 

3. Partant d’une / — 0 du type précédent, déterminée par une intégrale e(M) 
dont chaque surface de niveau porte, selon le mode y, un réseau orthogonal 
imposé, peut-on en déduire une /, — 0 du même type et telle, que, le passage 
se faisant, non pas sur l’ensemble des surfaces intégrales de / = 0, mais sur celles 
de la famille e(M), par une transformation ponctuelle M, = (M) qui trans- 


> _— 


forme + en 6,, on réalise en M et M,, le parallélisme de grade et grade,, les 
cônes Y(M) et y,(M,) étant en outre translatés l’un de Pautre? En écrivant 


J— AD ‘+Bg 10, fi=Aipt+B;gt—1=0 
la transformation vérifiera les conditions A(M) = A,(M,)et B(M)= B,(M,). 


A la courbe C/" de la congruence A = h, B—#, elle fait correspondre la 
Dhk 3 À — TEE 
courbe C}" de la congruence A, = h, B, = k. Reste à préciser comment, sur une 


Ch et la C}" associée, il faut accoupler M et M,, pour que, menant par M, la 
—— 

parallèle à grade en M, il existe des surfaces normales au champ directionnel 

obtenu. Si + existe, deux surfaces correspondantes e(M)— 2, MIE 

peuvent se définir à partir d’un couple p, g livrant deux points associés 


00 00 d 09 00 d6  d 00 
Mo og Pa +9 1) L M (D go Peu + age =) 


(*) Pour exemple d’un cas de dépassement, voir G. Bounicann, Gazeta matematica 
(Lisbonne), 11, n°7, 1950, p. 1-6. On l’obtient au moyen de quadriques homofocales. 
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Ainsi, 0,(p, g) et Ü(p, q) devraient satisfaire à trois équations aux dérivées 
partielles du premier ordre; l’incompaubilité qui s'offre en général montre 
que A,, B, ne peuvent être choisis arbitrairement. Ce partage des équa- 
üons /—0o en classes d'équivalence se confirme en déterminant /, selon 
le mode géométrique y. du n°2. À cette fin, outre 6(M), on se donne #,(M,) et 
on établit entre les surfaces 6(M)=o, e,(M,)—p une correspondance par 
plans tangents parallèles, donnant la loi d’accouplement de M et M, ; quant à 
l'angle M,T,, MT, il est translaté de MT, MT’, ce qui achève de fixer /.. 
Cas particulier : f est capable d’un certain système triple orthogonal, et /, 
d’un second, qui s'en déduit par la transformation de Combescure. 

En appliquant ce qui précède à la recherche de systèmes triples, on pourra 
en regarder les trois familles comme des intégrales communes à des équa- 
uons F,=0, F,=—o0, F,—o du type du n°1, admettant respectivement les 
intégrales (x, Y —:.Y +23), (Y,2—x,3+x), (3, &æ—Y, x +y). 


M. Cuarres Jacos offre à l’Académie le fascicule n° 2 (1953) des 
Comptes rendus des Séances de l’Académie des Sciences Coloniales en tête 
duquel figure un article dont il est l’auteur sur la XIX' Session du Congrès 
géologique international à Alger en 1952. 

Sans entrer dans le détail de cet exposé, 1l profite de la circonstance 
pour offrir à la Bibliothèque de l’Institut diverses publications. Parmi 
celles du Congrès lui-même, il cite d’abord : une belle Carte géologique 
du Nord-Ouest de l’ Afrique au 2 000 000° en deux feuilles allant de l’Atlan- 
tique et de la Méditerranée jusque dans le Nord des régions sahariennes et 
le milieu de la Tripolitaine; un Atlas photographique de l'Algérie, avec 
planches commentées à l’aide de calques lorsqu'il y a lieu; un Sympo- 
sium sur les Gîtes de ler du Monde, en 3 volumes, collationné par 
MM. F. Blondel et L. Marvier; un Symposium sur les Séries de Gondswana, 
rassemblé par M. Curt Teichert, de Melbourne, concernant les importantes 
formations de l’hémisphère Sud et des régions voisines, amorcées vers la 
fin du Primaire et comportant en particulier les gîtes houillers de cette 
moitié du globe. 

Parmi les autres documents, sans revenir sur la Carte géologique 
internationale d'Afrique dont M. E. de Margerie a parlé dès septembre 
dernier, il offre : la 2° édition de la Carte géologique au 2 000 000° de 
l’Indochine, due à J. Fromaget et E. Saurin; la Carte géologique de 
l'Afrique équatoriale et du Cameroun de Maurice Nicklès, 1952; les Recherches 
géologiques aux Îles Saint-Pierre et Miquelon d’E. Aubert de la Rüe, 1951; 
la Géologie et Pétrographie de la Guyane française de Boris Choubert, 1949. 

Bien d’autres cartes ou ouvrages présentés au Congrès, au moins en 
minutes, sont à l’édition. L’ensemble, véritablement impressionnant, incite 
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à désirer une exposition permanente, par exemple à Paris, de tous les 
documents qui affluent des divers Gouvernements Généraux et Ministères 
français et qui traduisent l’effort poursuivi depuis plus d’un siècle dans 
les territoires d'outre-mer où la géologie française a eu les moyens de 
s’exercer. 


L'Ouvrage suivant est présenté par M. Raous Couses : Recherches géolo- 
giques et minières aux Îles Saint-Pierre et Miquelon, par Encar Auserr DE La Rte. 


COMMISSIONS. 


Par la majorité des sulfrages, MM. Évuce Borer, dJeax Camanxes, pour la 
Division des Sciences mathématiques; Maurice Cauccery, Paur Leseau, pour 
la Division des Sciences physiques; Pierre Lesay, Gasron Duroux, pour la 
Section des Membres non résidants, sont élus Membres de la Commission qui, 
sous la présidence de M. le Président de Académie, dressera une liste de can- 
didats à la place vacante, dans la Section des Membres non résidants par le 
décès de M. Jules Haag. 


CORRESPONDANCE. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la Cor- 
respondance : 


1° National Committee for geodesy and geophysics, Science Council of 
Japan. Officers and Members as 0 f 1952. 

2° Principles of Rationalization in Biology and Medicine, by RaymonD Jonnarp. 
20 
) 


‘ 
ce 


Académie dés Sciences de lEsthonie, £estt NSV teaduste Akadeemia 
Toumetised. Fase. 1 et 2. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les directions de Borel-Valiron communes à 
une fonction entière, à ses dérivées et à ses intégrales successives. Note de 
M. Ferrax Suxver 1 Baraëuer, présentée par M. Jacques Hadamard. 


La Note ci-dessous énonce que les mèmes résultats que M. H. Milloux a obtenus 
pour la totalité des directions de Borel-Valiron, peuvent s’obtenir pour les direc- 
tions de Borel-Valiron d'espèce maximum, et l’on en tire des résultats qui relient 
ces dernières directions avec les valeurs exceptionnelles de la fonction, des dérivées 
ou des intégrales, et avec les lacunes de la série de Taylor. 


1. Avec des modifications dans les démonstrations on peut, dans la plupart 
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des résultats du chapitre I d’un récent Mémoire de M. H. Milloux (4);écrire 
direction de Borel-Valiron d'espèce maximum au lieu d'écrire simplement direc- 
ton de Borel-Valiron. Par exemple, on peut énoncer les théorèmes suivants : 

Tuéorème L. — Étant donné une fonction entière f (z) d'ordre fint 9 > o et 
d'ordre précisé à (r) il existe toujours au moins une direction de Borel-Valiron 
d'espèce maximum commune à f (z), à toutes ses dérivées et à toutes ses intégrales 
SUCCESSIVES. 

Taéorëue Il. — Toute direction de Borel-Valiron d'espèce maximum dune 
Jonction entière d'ordre fini o > 0 et d'ordre précisé o (r) est aussi une direction 
de Borel-Valiron d'espèce maximun des intégrales de cette foncuon. 

Téorëme IT. — Toute fonction entière d'ordre fini o ==1 possède, en commun 
avec ses dérivées et ses intégrales successives, au moins deux directions de Borel- 
Valiron d'espèce maximum: s'il r'y en a que deux, celles-ci font entre elles 


| 


l'angle rle: sul y en a plus de deux, on ne peut pas les enfermer dans un angle 
d'ouverture inférieure à 7/2. On peut aussi donner les résultats correspondants 
pour 6 1/2. 

Pour avoir quelques idées sur la relation, pas encore complètement élucidée, 
entre les directions: de Borel-Valiron d’espèce maximum et lPindicatrice de 
croissance, el pour d’autres raisons, je crois qu'il n’est pas sans intérêt de 
remplacer, comme nous lavons fait pour les résultats de H. Milloux, les 
directions de Borel-Valiron par les directions de Borel-Valiron d’espèce 
maximum. 

2. De plus, le théorème Il permet d'améliorer un résultat que j'avais 
énoncé antérieurement (?). Lorsque lon représente, comme d'habitude, 
par fl(2) les dérivées, la fonction ou les intégrales, suivant respectivement 
que kÆ est un entier positif, nul ou négatif, la précision citée peut s’'énoncer 
comme suit : 

Tuéorème IV. — Étant donnée une fonction entière f(z) d'ordre entier 9 == 
et d'ordre précisé p(r): st f(z) possède, en commun avec toutes ses dérivées et 
toutes ses intégrales, un nombre <{29 de directions de Borel-Valiron d'espèce 
maximum, pour toute valeur finie de a et quel que soit l'entier k (positif, nul ou 


négatif) on aura 
(1) lim 


où B est une quantité indépendante de a et de k et dépend uniquement de à. 
Lorsque 9 n’est pas entier on sait que les théorèmes classiques donnent déjà 

une borne inférieure positive indépendante de 4 et de Æ pour le premier 

membre de (1) sans qu’on ait besoin de faire aucune hypothèse sur le nombre 


(1) J. Anal. Math., 1, 1951, p. 244-330. 
(2?) Mem. R. Acad. Ci. Art. Barcelona (3), 30, 1952, p. 451-459. 
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de directions de Borel-Valiron, mais lorsque 9 est voisin d’un entier, cette 
borne inférieure est très petite; dans ce cas en supposant que le nombre de 
directions de Borel-Valiron d'espèce maximum communes à /(z), à ses dérivées 
et à ses intégrales est inférieur à 2 g (où q est l’entier positif le plus voisin de p) 
on peut énoncer un résultat équivalent au théorème IV avec une borne plus 
grande que celle donnée par les théorèmes classiques. D'ailleurs, lorsque 
1/20 3/2 l'hypothèse du théorème ne peut pas être satisfaite car 1l existe 
toujours au moins deux directions de Borel-Valiron d'espèce maximum 
communes à / (3), à ses dérivées et à ses intégrales; lorsque o [9 Z 1/2 notre 
démonstration donne une borne aussi petite que les théorèmes classiques, cet 
échec est-il dû à la méthode employée? Cette remarque est la conséquence d’une 
indication de M. H. Milloux qui m'a demandé si le théorème IV peut se 
démontrer quand 0 9 «71. 

3. Le théorème Il nous permet aussi de généraliser des résultats de Pôlya (*) 
et de Mandelbrojt (*), on peut en effet énoncer le théorème suivant : 


Soit f(z)—Za,z" une fonction entière d’ordre p et d’ordre 


précis o (r); st la suite des entiers ! À, | a une densité moyenne supérieure D”, dans 
(RS ( ) F ; 


Tuéoréme V. 


tout angle d'ouverture supérieure à 27 max (D*,1/(2 o)) ul existe une direction 
de Borel-Valiron d'espèce maximum commune à la fonction, à toutes ses dérivées 
el à toutes ses intégrales. 

4. Remarque. — On pourrait dans la démonstration des théorèmes IV et V 
utiliser directement Le théorème correspondant de M. Milloux, au lieu d'utiliser 
le théorème If, mais au détriment de la précision puisqu'on obtiendrait des 
énoncés sans l’expression : d'espèce maximum. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Autocorrélation et spectre quadratique d’une 
fonction définie sur un groupe abélien localement compact. Note de M. Josern 
KauPé De Férigr, présentée par M. Henri Villat. 


|. Soit G un groupe abélien localement compact (*) et @ son dual (?), nous 
désignerons par AL É\, æeG,ie G les caractères; par 11 la mesure de Haar 
définie (à un facteur près) sur G, invariante pour les translations de G. Consi- 
dérons l’ensemble M°(G) des fonctions à valeurs complexes sur G, non nulles 
presque partout et à carré sommable sur tout compact K€ G. Si J(x)e M°(G) 


(*) Math. Z., 29, 1929, p. 549-640. 
(*) The Rice Institute Pamphlet, 81, n° k, 1944, p. 157-292. 


1 ; ; one “tee RO) RUES VAT 

(*) Nous notons sa loi de composition additivement æ + y; O désigne l'élément neutre. 

(?) Groupe des représentations linéaires bornées irréductibles de G dans le groupe 
mulüplicatif des nombres complexes de module 1. 
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posons, pour tout compact KÇC Get tout 4, beG 


(1) 2 = face + a) fit + 0) dui [Litæ) 
G G 


? dy 


où A—b— a et f,(æ) désigne la fonction tronquée = f(x) si æeG et —0, 
si æ € Gi — K. Le fait que p ne dépend que de h est évident à cause de l’inva- 
riance de 3; on à p — 0 dès que h est ässez grand pour que (K—#)NnK—o; 
e est une fonction de h de type positif défini, c’est-à-dire que : 4. 9 est continue 
pour } = 0 ce qui entraîne sa continuité pour tout L; b. quel que soit l’ensemble 
fini}, ...,h,)CG la forme hermitienne à x variables complexes \; : 
2 XX; p(hi h;| fs) 

est définie positive. 

2. Dérniriox. — f(x)eS*(G) st a. f(x)EM°(G); D. quand K->G la 
limite de p(h| fx) existe pour tout he G; c. cette limite est continue pour h = 0. 
Nous poserons 
(2) eCk If) = him p(h | fx) 

K+ G 


et, généralisant l’expression employée en Analyse harmonique, nous appelle- 
rons o l’autocorrélation de f. On à 
POLE 140 be AN RCE AO ACL |. 
Tuéorkne 1. — L'autocorrélation d'une fonction fe S?(G) est une fonction 
de type positif défini sur G. 
THÉORÈME 2. A toute fonction fES*(G) correspond une mesure 5(A|f) 
définie sur une 5-Algèbre de parties À de G : 


o=g(A |) Æo(Q| ff) 
telle que 


(3) AP= fat E) de. 


Conservant le vocabulaire de l'Analyse harmonique, nous dirons que 5(A!f) 
représente le spectre quadratique de f. La démonstration de {est immédiate ; 
2 s’en déduit par la généralisation du théorème de S. Bochner due à A. Weil (*). 

3. Soit G— R groupe additif des nombres réels ; en prenant pour compacts 
les intervalles T : fx! ZT nous poserons 


at? 


+ 
= [ fitæ + d) fr (x +a)dr: | | fr(æ)|? dx, 
d’où, en particularisant a et b, l'expression symétrique : 
AU 


(&) DE f fee h)r(e À) ae ff igterte 


e J_T 


(5) L'intégration duns les groupes topologiques, Paris, 1940, p. 122. 
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he et PA) — 0) RES Si f(æ)eS*(R) son autocorrélation est 
définie par 


G5) PCI) = lim 8(k 1). 


Comme G = R et y(æ, £)= e*% l'on a d’après (3) : 


iP=f  eas(Gip, 

S(£| /) étant une fonction monotone non décroissante bornée sur R. S°(R) 
contient comme cas particuliers la classe L? et la classe S de N. Wiener (*); 
mais on utilisait jusqu'ici deux définitions différentes selon que 


(6) [ire Fdr=O() où O(T), 

en posant, quand FeL*, 

(7) PCR |) = fes mr 

et quand ES : 3 

(8) ORNE lin op | Je + He) de. 


L'introduction de l'intégrale (6) au dénominateur de (4) fait donc dispa- 
raître une anomalie; comme L?€S une fonction de L? avait deux autocorré- 
lations différentes 9, £o,;—0;(5) ne lui en donne qu’une seule égale à 0,, à 
un facteur près. Grâce à la présence de l'intégrale (6) au dénominateur de (A), 
S°(R)est beaucoup plus générale que S : aucune restriction n'est imposée à la 
croissance de (6). Un autre avantage de la définition (5), même quand on se 
borne à la classe S, c’est que les fonctions (4) par lesquelles on approche o 
sont des fonctions du type positif défini (nulles en dehors de |h!Z2T), ce qui 
n’est pas réalisé pour (8) et présente des conséquences intéressantes dans les 
applications (*). 


/, 


i. "Soit G—N, groupe additif des entiers x; JUN) = CURE AIN 


UD S 

HG) = bin > 0 >, À 

p( LP) rio FE n+h Re Fe) 
e— FPà 


(h entier) où EX, est étendue à tous les » tels que |n+h|<m,|n|Zm; 
= = 


A 


ici G — groupe additif des nombres réels modulo 27, et (n, Ê)=e"#, 0 ZE ST 
dans le cas particulier où Ë!c, 


<< +o,(3) correspond à un résultat classique 
de la théorie des séries de Fourier des fonctions périodiques à carré sommable. 


(*) The Fourier Integral, Cambridge, 1933, p. 150. 
(°) J. Kampé de Férigr, Actes Col. Int. Mec. Poitiers, 3, 1950, p. 317-335. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Les distributions sur les multiplicités. 
Note (*) de M" Yvoxxe Fourès-Brunar, présentée par M. Jean Leray. 


L'étude des équations hyperboliques (1) exige la définition sur une multiplicité de 
distributions ayant les propriétés suivantes : les fonctions sont des distributions, une 
mesure est le produit d'une distribution par un élément de volume, les lois de déri- 
vation pour les fonctions et les distributions sont les mêmes (2). Nous donnons ici 
une telle définition et une application. 


Soit X une variété indéfiniment différentiable, V, un voisinage ouvert 
dans X, æ des coordonnées locales dans V, et u(æ) une fonction indéfiniment 
dérivable dont le support S(u) est contenu dans V,. 

Définitions. — Une distribution T sur X attache à chaque système de coor- 
données locales + une fonctionnelle linéaire continue (*) T,,, opérant sur les 
fonctions u(æ) telle que, y étant des coordonnées locales dans V, et æ(y) la 
correspondance entre x et y dans V,N V,; on a si S(u)CE V,NnV, 


D 
(1) [ Toruta)de= f Tiou(e() | 5 


[nous notons le produit scalaire T,,,.4(x) sous forme intégrale]. 

Une formule identique (*) permet d'écrire la distribution T,,, définie sur Y 
composée de T,,, définie sur X par un homéomorphisme indéfiniment différen- 
üable de Y sur X, (y) étant alors la transformation des coordonnées, indéfi- 
niment dérivable, faisant correspondre biunivoquement un ouvert V, de X à 


un ouvert V, de Y. 
Nous définissons, suivant Schwartz, le produit de la distribution T et de la 
; > IT 
fonction indéfiniment dérivable 6 par la formule 
Tama) ma) =Pr) ir) = 6e) u(æ) 
et la dérivée 9T/ox' de T par rapport à +’ sur l’ouvert V, par 
OT; du(x) : 


dxi Oxi 


u(z) == Tr; 


(*) Séance du 18 mai 1953. 

(:) Cf. J. Leray, Séminaire de l'Institute for advanced Study, Princeton, 1951 (équa- 
tions hyperboliques d'ordre quelconque); Y. Fourës-BrunaT, £quations hyperboliques 
du second ordre) à paraître au bulletin de la Société mathématique, 1953. 

(2?) La définition que donne Schwartz dans son traité Théorie des distributions (Hermann, 
1950) d’une distribution sur une variété indéfiniment différentiable ne conduit pas à ces 
propriétés, « une fonction n’est pas une distribution particulière » et « lexpression d’une 
dérivation n’est pas la même pour les fonctions et les distributions » (cf., p. 51). 

(3) Distribution sur l’ouvert V, (Scawarrz, Théorie des distributions, p. 26). 

(*) La description du changement de variables sur les distributions donnée par Leray (1) 
conduit à cette formule. 
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Propriétés. — 1° Une fonction sur X est une distribution particulière et une 
mesure est le produit d’une distribution par un élément de volume. 

2 L'expression d’une dérivation partielle dans un changement de variables 
est la même pour les fonctions et les distributions : les dérivées partielles de 
T,,, par rapport à une coordonnée y’ sont en effet données d’après la formule (1) 


par 
i=—e 


Or on a (la sommation doit être effectuée par rapport à l'indice &) : 


D(5) 
D(x) 


OT: 
dy! ù 


0 D(x) 
(re 


MALE 
ol tes 


D(y)| 0 /. |D(x) du D(y)| 9 |D(x) 
ment pesl)= 7 + loelarl5en 
dat du d\(. dx: 0 dx 
x dy; Oxi ee Oz: (5) — Oxi (u ni) 
D'où finalement 
OT, : AD(&) . Dr 0e or. 
y és | D(7) | ne. Le oué C . me dy’ dx 


Avec la définition (1) du changement de variables on trouve donc pour la 
dérivée partielle 9T;,,/9y7 la formule de dérivation des fonctions 


OT; Oxi OT... 


dpi dy da | 


Application. — Détermination de la solution élémentaire 6, de l'équation 
des ondes. 
On associe à 5, qui vérifie l'équation 


220: vu NS Oo 
(dxt 2100 dl (02)? 


A 


—") (OA », 4) 


c EL ET NS . s Afinia & S à à A sa she \ 2 ' NUE "1 
la distribution 6 ,:, définie sur le demi-cône E, (æ*) —Ù (x) soit EE 6 


t=A 


vérifiant 


OYare AU) = Cie ne, | 20 41)0) (rue) 


Prenant pour variables sur le cône les coordonnées polaires æ*', 0, Ds Gi 
AU ES e . nn, . , [CE 
vérifié une équation différentielle en æ*, On trouve 


distribution sur l’ouvert (0, æœ) X(0, rx) <(0, 27), d’où 


Gjraju (x) = (| “ u(x!, x) x dat ein 6 d0 do. 


x 


4 


La méthode se généralise aux équations à coefficients variables. 
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GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Sur la cohomologie des variétés analy- 
aques complexes. I. Note de M. Pierre Dorgeaurr, présentée par 


M. Jacques Hadamard. 


On établit une relation entre deux théorèmes démontrés antérieurement (1). 
Application aux espaces fibrés analytiques principaux à fibre abélienne munis d’une 
connexion analytique invariante et aux fonctions thêta de diviseur donné. 


1. Soit V une variété analytique complexe, les notations H?7(V), K7%(V), 
Apr, Fer, Qr, Br, D, ®? sont celles d’une Note précédente que l’on dési- 
gnera par [ (). 

Soient f l'injection B?°1" Bret & la projection B/"— A?" qui associe, 
à tout germe de courant, sa partie de type (p, r). L’injection (resp. la projec- 
üon) définit un homomorphisme de la d-cohomologie des sections de Bt” 
(resp. B?”) dans celle des sections de B?"*! (resp. dans la d'-cohomologie des 
sections de A7”), De même, d' définit un homomorphisme de la d'-cohomo- 
logie des sections de A7 dans la d-cohomologie des sections de B?#1+, 

Tnéorèue 3. — Pour tous entiers p, q =>0, le diagramme suivant (dont les 
lignes sont exactes) est commulatif, 


APRIETS Kr+1:7(V) de. K/ GEL ONE) LS HrrH(V) Se KES NE) CE 
À À À À 
M d£ Ÿ VA 


V2 H7(V, Dr+t1) — H9+1 (V, dr) 2 H” +1 (V, Q/) és H7+1 (V, D ) LS ee 20 


Les homomorphismes f',k', h de la première suite sont respectivement induits par 
l'injection, la projection el (—1)"*"d'. Les homomorphismes de la seconde suite sont 
définis par ceux de la suite exacte de coefficients o + Dr Qr$ Dr 0. Les 
isomorphismes figurés par les flèches verticales sont ceux des théorèmes Let 2 de. 

Ce théorème se démontre aisément à parur du diagramme commultatif de 
coefficients 


oO [8] oO 


Ÿ Ÿ | 


à L ; 

Te +17 LA D27+1 5 [741 9 
iN ÎN LA 

DS B?2+ 197 + Br re AP:7+1 +0 
d | dj di 


0 —+ DPF, ESS D? +2 FF? PSC 
Ÿ Ÿ | 
Ÿ 


[e) [8] Le) 


dans lequel les lignes et les colonnes sont des suites exactes, et en utilisant la 
définition des isomorphismes des théorèmes 1 et 2 de F. 


(1) Comptes rendus, 236, 1053, p. 179. 
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Remarque. — Si la variété V est Kählérienne compacte, 1l résulte du 
théorème 3 et de 1.4.4 que l'homomorphisme HV, QP) = HIT CV, Dr) 
est nul. 

9, Soit X un espace fibré analytique principal, de base V, de fibre un 
groupe de Lie abélien complexe G & C"/7 (7 est un sous-groupe discret de C”). 
Désignons par Q/ (resp. D?) le faisceau des germes de formes différentielles 
PL (resp. holomorphes fermées) de degré p, à valeurs dans C”, par 
G le faisceau des germes d'applications analytiques de V dans G et par 
— G —+®, l’homomorphisme de faisceaux qui apphque {€ G, sur d'e(®, Je 
Le NE commutatif (?) 


O >= UT > Sn > a 0) 
: | A Ti 
IV Ron à 
B UD 0 


définit le diagramme commutaluf 


| HA CV, 99) HE (V, 6) S HE(V, 7) 
| 


ï 


(1) le 
Luev, Qu) ev, mi) meçv, cr. 


Soit u&H'(V, G) une classe d'espaces fibrés X; 14 est son obstruction 
topologique. Pour que X admette une connexion analytique invariante, il faut 
et il suffit que l’image de Au dans H'(V, D,)-+ H'(V, Q,) soit nulle. Il résulte 
du diagramme (1) et du théorème 3 : 

Proposirion 1. — Pour qu'un élément de H°(V, C7) soit obstruction topologique 
d’un espace fibré X possédant une connexion analytique invariante, il faut et il 
suffit qu'il soit représentable par une forme différentielle fermée de type (2, 0). 

Si V est kählérienne compacte, compte tenu de la Remarque, on obtient un 
théorème de A. Blanchard (*) 

3. Soit V une variété analytique complexe connexe, F son groupe fonda- 

mental, V son revêtement universel et g la projection V + V. Désignons par g° 
(resp. £*) l’application des formes différentielles de V (resp. Ÿ) dans celles 
de V définie par g (resp. par un automorphisme £€T de V). 
Une p-forme différentielle méromorphe fermée G sur V est appelée p-forme 
additive si, pour tout &, G— FGF; est l’image par g° d’une p-forme holo- 
morphe fermée sur V. La forme G définit, sur V, un «système de parties sin- 
gulières », 1. e. un élément de H°(V, 7/7) où m7 désigne le faisceau des 
germes de p-formes méromorphes fermées. Soit #7 le sous-espace de d? formé 
des restrictions au point + € V des sections globales de ®. La considération du 
faisceau ©? des ©? et le théorème 2 de I conduisent à : 


(?) z désigne l’homomorphisme identique. 
(*) Comptes rendus, 234, 1932, p. 284, théorème 9. 
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PRoPosirion 2. — Étant donné un élément se H'(V, m|D7), pour qu'il existe, 
sur V, une p-forme addiive G admettant s comme système de parties singulières, 
ul suffit que l’image de s dans K'(V) soit représentable par une somme de pro- 
dutts de p-formes holomorphes fermées et de 1-formes fermées. Cette condition est 
aussi nécessatre st l’espace C-vectoriel des p-formes holomorphes fermées sur N est 
de dimension finie ou st le prenuer groupe de Beui de N est de dimension finte. 
Une fonction g sur V est dite fonction théta si elle est méromorphe et si, 
pour tout Éel,, yeV, g Ey)g(y) = exph:(y), où (y) est une intégrale de 
1-forme holomorphe fermée sur V. La différentielle logarithmique de £ est une 
1-forme G parüculière. Dans le cas où Phomomorphisme H'(V, D) H?(V,0C) 
est biunivoque, la condition de la proposition 2, compte tenu du théorème 3, 
se traduit ainsi : la elasse de cohomologie complexe du diviseur de g est repré- 
sentable par une somme de produits extérieurs de 1-formes holomorphes 
fermées et de 1-formes fermées. Dans le cas où V est Kählérienne compacte, 
1.4.c et la proposition 2 redonnent un théorème de K. Kodaira (*). 


GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Sur les formes différentielles quadratiques 
dégénérées. Note de M. Germax Axcocnes, présentée par M. Jean Leray. 


1. Dans l'étude des variétés isotropes (variétés avec une métrique donnée 
par un ds° dégénéré) le problème se pose de déterminer les minimums de variables 
au moyen desquelles on puisse exprimer le ds de la variété. C’est une question 
qui fut évoquée à plusieurs reprises (1) sans recevoir de réponse. Dans la 
présente Note nous en donnerons une. 

DOI 


(1) Fr; ;dr dr (CN Dr 7) 


une forme différentielle quadratique, le rang 7 de la matrice |g;;|} étant 


quelconque (0 Z7rn). Considérons les 7 formes-de Pfaft 


1 OF 


NS = ©: À 
OA E 1) kf 


(AY 7er 


et leurs différentielles extérieures 


= il 7 dLis Ogir À 
doi Y#e| dar dx), CNE ( =. : | 
30 3 


Pour un changement de variables 
(2) MEL VENTES Pere y DE 


po SOIIS 
dx! 


ns e! 
dy! = le 


(*) Harmonic Integrals, Part 2, theorem 5, Princeton, 1950. 


(1) Vorr J. Lense, Jahresber. D. M. V., 50, 1940, p. 1-6. 
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Soit H la forme transformée de F par (2) et soient &,. les formes de Pfaff 
correspondantes. On a les relations 
(3) DEA 
desquelles on tire, par différentiation extérieure, 


(5) ds,=|de!.o;]+ 6, doi. 


De (3) et (4) on conclut : 
Le système différentiel extérieur 


(5) Ge du=10 (VE ME 2000);: 


est un covartant de la forme (x). 

3. Il est immédiat de voir que, pour toute variable +’ figurant dans (1), que 
ce soit dans un coefficient ou sous le signe d, la différentielle dx' figure elffecti- 
vement dans (3) ou dans (4). En conséquence de ce fait et du résultat du n° 2, 
le problème de la transformation de F en une forme avec un nombre minimum 
de variables se réduit au problème analogue pour le système différentiel exté- 
rieur fermé (5). Mais pour ce dernier la solution est connue (?) : le nombre 
minimum de variables au moyen desquelles on puisse exprimer le système (5) 
est égal au rang de son système caractéristique. Le système caractéristique de 
(9) étant | 


sy dE 0, da =0 ON TER EP er à ON 


on peut donner le résultat : 
Le nombre minimum de variables au moyen desquelles on puisse exprimer la 
forme (à) est égal au rang de la matrice 


4. En vue des applications à la géométrie différentielle, il est peut être utile 


@1 


Sii 


Vrsj 


de donner le résultat précédent sous une autre forme. On sait que, étant 

donnée une forme F quelconque du type (1), il est toujours possible d'écrire 
F=(wt}+ (2) +..,+ (ot (RER ; 

où les w sont des formes de Pfalf, en les dx, linéairement indépendantes. 

Prenons alors » — h autres formes de Pfaff Dares — h)/atelles que 

le système w’, &* soit de rang ». Dans ces conditions on peut poser 


doi y,,.[ow'o] + Yh[w/m*] + YBa [0757] (EDS SN MA ANNEE 


(2?) E. Carraw, Les systèmes différentiels extérieurs et leurs applications géométriques 
(Exposés de géométrie, XIV), Paris, 1945, chap. II. 
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Notre résultat s'exprime alors ainsi : 
Le nombre nunimun des variables au moyen desquelles on peut expruner K est 
égal à h + k, K étant le rang de la matrice 
Via 


YB 


CT NS MD tone 


MÉCANIQUE ANALYTIQUE 
gement matriciel de la méthode ondulatorre des orbitales moléculaires. 


image corpuscularre et un prolon- 
Note de M. Frénéric Roger, présentée par M, Arnaud Denjoy. 


Vu les équations de la méthode des orbitales moléculaires, en Mécanique ondu- 
latoire, l’auteur, se placant en Mécanique analytique classique, donne aux équations 
de la théorie des petits mouvements une forme nouvelle qui les identifie aux précé- 
dentes; puis, rejoignant la Mécanique matricielle, il propose un moyen nouveau 
d’ investigation des niveaux électroniques quantifiés des édifices moléculaires. 


Dans le cadre de la Mécanique ondulatoire de de Broglie-Schrédinger, on 
doit à MM. F. Hund, R.S. Mulliken, E. Hueckel, etc. (*), une méthode féconde 
pour linterprétation des phénomènes physicochimiques mettant en jeu les 
transitions entre niveaux électroniques des molécules conjuguées de la Chimie 
organique : &'est la méthode des orbitales moléculaires considérées comme com- 
binaisons linéaires d’orbitales atomiques. Le niveau énergétique E d’une telle 
orbitale moléculaire d = Éc,o, ainsi que les poids c, avec lesquels elle se répartit 
suivant chacune des orbitales atomiques ®,, vérifient le système fondamental 
d'équations : 


(O. M.) D Gr (Hi ESre) = 0 (SRE NON TERRE 


Ce que je propose de traduire en disant que les seuls niveaux possibles E sont 
les » valeurs propres, et pour chacune d'elles E’ Les poids cl. sont les coordonnées 
d'un vecteur propre correspondant, de la matrice (H,,) relativement à la 
matrice (S,,), toutes deux matrices carrées à n° éléments dont ceux de la diago- 
nale principale sont les intégrales coulombiennes et de norme, les autres étant 
les intégrales d'échange et de recouvrement ; valeurs propres et vecteurs propres 
relatifs se réduisant aux éléments propres sue lorsque le système des orbitales 
atomiques ©, est orthonormé. 

Considérons maintenant un système mécanique holonome, justiciable des 
équations de Lagrange et possédant une fonction potentielle. Au voisinage 
d’une position d'équilibre stable correspondant à certaines valeurs des x para- 


(‘) Pour les références bibliographiques ainsi qu'un exposé détaillé de la méthode, 
on pourra se reporter à l'important Ouvrage de B. et A. Purzman, Les théories électro- 
niques de la Chimie organique, Varis, Masson, 1992. 
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mètres g, et par suite de la fonction potentielle V(g), valeurs que nous rame- 
nons à zéro, la force vive et la fonction potentielle sont, en premiére approxima- 
tion, deux formes quadratiques définies positives à coefficients constants 
2T — Yu. 4,9, et V —Èp,,qrq. Le système classique d'équations que vérifient 
la pulsation fondamentale w et les amplitudes 4, d’une vibration sinusoïdale 
Gr= 4 Cos(wt— 9) (r—1,2, ...,n) solution des équations de Lagrange 


linéarisées, est celui des petits mouvements : 


= It 
2 


@” 
(P::M°) Dar (Prs— + Hi) ==0 PS UE 2 ur ee 


= 
Il serait entièrement comparable au système (O.M.) si l’on pouvait inter- 
4 2] os) s & le a Ya} apr T'AS "] 14 ArO1A fs 
préter w°/2 en terme d'énergie. Or w?/2 est précisément l'énergie totale T + V 
de la vibration fondamentale considérée lorsqu'on norme les amplitudes a, de 
celle-ci par la condition 


T,S=n 
(N.) » I Al 


7 Sal 


que je propose d'appeler condition de normalisation relativement à la force vive 
et qui se réduit à la normalisation usuelle £a = 1 lorsque la force vive possède 
la forme canonique 27 = £g;. Grâce aux deux notions de vibration fondamen- 
tale normée et d'éléments propres relatifs, j'obtiens Pénoncé suivant : 

Tuéorème. — Étant donné un système mécanique holonome admettant une 
fonction potentielle et qui, compte tenu de liaisons sans frottement et indépendantes 
du temps, possède n degrés de liberté, au voisinage d'une position d'équilibre stable 
de ce système, les énergies des n vibrations fondamentales dont les amplitudes sont 
normées relativement à la force vive, et les poids avec lesquels chaque vibration 
fondamentale se répartit suivant les n degrés de liberté, sont les valeurs propres et 
les coordonnées d'un vecteur propre correspondant de la matrice énergie poten- 
elle relativement à la matrice force vive. 

L'un des grands intérêts de cette image classique de la méthode des orbitales 
moléculaires est de porter l'accent sur le schéma matriciel. D'une part, on peut 
grouper certains degrés de liberté du système mécanique, ce qui revient à le 
fractionner en sous-systèmes, la matrice carrée relative au système total 
se composant des matrices carrées relatives aux sous-systèmes et de matrices, 
généralement rectangulaires, pouvant s'interpréter comme des couplages 
entre les sous-systèmes; d'autre part, conformément aux vues de la Mécanique 
matricielle de Heisenberg-Born-Jordan, les matrices relatives aux sous- 
systèmes et à leurs couplages peuvent être considérées comme formées 
d’une infinité de lignes et de colonnes. J’obtiens ainsi un élargissement 
considérable de la méthode des orbitales moléculaires : d’une part, en prenant 
comme éléments de base, non plus nécessairement les atomes qui possèdent un 
électron +, mais, selon les commodités, des groupements d’atomes, par exemple 
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des chromophores; d'autre part, en introduisant dans les calculs, non plus 
seulement les états normaux des atomes de base, mais tels états excités qui 
conviennent pour les groupements distingués. 

C’est ce prolongement matriciel de la méthode des orbitales moléculaires 
que Je propose d'appeler méthode de couplage des constituants. Elle consiste, 
en vue de rendre compte de certaines propriétés d’un composé chimique, à 
décomposer celui-ci par la pensée en quelques constituants appropriés, à 
imaginer des couplages convenables entre ces constituants, enfin à traduire tant 
les propriétés énergétiques des constituants que celles de leurs couplages au 
moyen de rnatrices : Vétude mathématique de la matrice du composé pourra 
traduire, en sens inverse, certaines propriétés énergétiques de celui-ci. J'en 
donnerai prochainement des exemples. 


A 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur la déformation d'une particule dans le mouve- 
ment d'un fluide. Note de M. Fox Carsroiu, présentée par M. Henri Villat. 


Dans cette Note nous obtenons des équations qui, en termes finis, régissent la 
déformation d'une particule fluide dans son mouvement. Ces équations donnent pré- 
cisément les intégrales des équations différentielles, pour la déformation, établies 
par Paul Appell (1). Elles peuvent être considérées analogues des équations de 
Cauchy, pour le tourbillon. 


1. Considérons le mouvement d’un fluide. Bornons-nous au cas d’un fluide 
parfait et supposons qu'il ÿ à un potentiel Q pour les accélérations. Nous 
représentons le mouvement au moyen des variables 4*(a = 1, 2, 3) et 1 de 
Lagrange, c’est-à-dire nous posons 

RENE) (Treo) 

Il est bien connu alors que les équations du mouvement peuvent s’écrire 
(équations de Weber) 

(1) Li, à — Ua = Ya 


avec 
l \ 
Ï D] 2 » 
el (Q+ SE V=ui+ui + u;, 
Ô TUE 


auxquelles il faut ajouter l'équation de continuité 


D(ax*, æ?, x?) 
JDE 0} D = 7 7  —. 
(2) F PE D («!, a, a) 

Introduisons, dans les équations (1) la déformation e;; : 


— ! #5 5 (La ee I 0 a 0 N 
ei ; (uij + Wu); ep > (U3,6 + Ub,a)- 


(*) Journ. Math., 5° série, 9, 1903, p. 12. 
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On obtient aussitôt : 


(9) ‘ Cij La L}8 + ui X ae — XaB= Cab 


Les équations (1) résolues en &, donnent 


(5! RES 
(4) Ur=y,r+ Eu) Dÿ, 
OR 

où D! est le cofacteur de +’, dans D : D’, = Da”. 

En remplaçant ces valeurs dans les équations (3) et en résolvant en e;;, il 
vient 
AA a À - TE : Tri 
ei —= (&) | «34 — T uy Dix 58 | Dé De Æ Yi 
À = E 


À 


qui montrent de quelle manière la déformation initiale e%s est transformée, en 
suivant chaque particule dans son mouvement. Elles sont, en quelque sorte, 
analogues aux équations de Cauchy pour le tourbillon. Mais alors que le tour- 
billon se conserve, il n’y a, en général, rien de tel pour la déformation. 

2. Vérifions la formule (5) dans le simple cas où il existe un potentiel pour 
les vitesses. On sait alors que 


En posant 4, — 0; les équations (5) deviennent 


QE ’ aps: 
al p ) [o%8— o°.ælu8 | Dé Dé Re 


ou 


dreù \? PE 
LES Ï 0 LM Î Ty/ > 
Cij — ( 2) PxiT a X,6 Dé De + is 
\ Fe; 


c'est-à-dire, comme prévu, 


(6) Ci = Qi) 
avec 
(7) p—=p+xHE(E), F(#)=o. 


3. Nous allons maintenant montrer que les équations (3) ou (5) sont, pour 
le cas du mouvement considéré, les intégrales des équations différentielles du 
premier ordre, mais non linéaires, de Paul Appell. Prenons les dérivées totales 
par rapport au temps des équations (3). [vient 


à >... li nn À xl Dit pi 
(8) Ci La ls + tj Uk LB + EU BL 0 + lilas + Ujli a8 — Q 28 — = A! Gb 0. 


Comme on a 
Uid' 38 = Q 38 Fa Q ijæar/e 
et 


VB Uiali + Ujli,af 
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les équations (8) deviennent 
(9) Éj La d8 + ekj Uk a L/3 + CLUB La — Orpea — Uma Um, B = d. 
D'où, en mulupliant par 4%aÿ, on obtient 
(10) je Q 1j — ru Gui, + mini. 
En introduissant maintenant le tourbillon 


1 ; | 
Di; = NE U;,i) 


et en tenant compte de identité 
Ur,s = rs + Wzss 


il vient 


(11) bij = Qi — exer; + WuiWi; 
l 


qui élégamment représentent les deux groupes (1=/J; tj), apparemment 
distincts, de trois équations données par Paul Appell. 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur le sillage d'une plaque perméable. Note (©) de 
MM. Rexé pe Posses et Jacques VaLexst, présentée par M. Joseph Pérès. 


La théorie du sillage d'Oseen peut s'étendre à un obstacle perméable. Les condi- 
tions sur l'obstacle sont déduites d'expériences préliminaires. La théorie fournit 
alors, dans le cas d’une plaque plane normale au courant, un écoulement en bon 
accord avec l’expérience. 


1. Un obstacle © est en translation recüligne et uniforme dans un fluide 
arfait au repos à lPinfini. La théorie du sillage d'Oseen consiste essentiellement 
Ï ( e 


—+ —+ —>- 


à négliger le terme V, /A\ rot V,, V, étant la vitesse absolue, et à supposer le 
mouvement permanent par rapport à un repère R(Oxy:) lié à ©. Considérons 
les vitesses relatives à @; les conditions admises sur © sont : vitesse langente 
sur la face amont, nulle sur la face aval (1). 

Supposons maintenant que © soit une plaque perméable, telle qu'une grille 
ou une toile à mailles fines ; 1l faut préciser les conditions sur ©. 

Pour cela, imaginons une expérience préliminaire dans laquelle le fluide est 
assujetti à atteindre un obstacle avec une vitesse donnée V, faisant avec la 
normale un angle donné 5, : la vitesse de sortie V,, son angle #, avec la normale, 
et l'accroissement de pression A p <7o sont alors déterminés. La conservation 


(*) Séance du 1°" Juin 1953. 
(1) Voir par exemple J. Pérès, Cours de mécanique des fluides, Paris, Gauthier- 
Villars, 1936, p. 279. 
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de la masse entraîne celle de la composante normale , de la vitesse à la traversée 
de ©. Les conditions sont de la forme 


EU REV 2) 1 Ab CVs à) 


tg Lo 


(1) = 


F et G étant deux fonctions définies pour une grille et un nombre de Reynolds 
(convenablement défini) donnés. Des expériences réalisées par L. Simmons et 
C. Cowdrey (?) sur l'air, et des essais effectués par lun de nous sur des filets 
liquides colorés nous ont conduits aux résultats suivants : 

1° 7 est toujours positif et, pour les grilles étudiées, compris entre 10 
et 1,0: 


2 on a la formule empirique approchée : 
I Y . 
(2) Ap= =xpV,cosu, 


où y et y sont des constantes (1<7y<{2). Nous prendrons l'expression 
approchée 


li + 

(3) AD cp ae 
2. Considérons le problème plan. Soit 4 > 0 la vitesse du fluide à linfini, 
parallèle à Ox; Vu, v) la vitesse relative à R; supposons continue la densité 


d'énergie h = p +(e/2)V?. Il existe alors un potentiel auxiliaire 9 harmonique 
dans tout le domaine D extérieur à © et ayant les propriétés suivantes : soit D, 
le domaine limité par © et par les demi-droites qui touchent © dirigées vers 
i Ê Me KES TR A 

l'aval, D, la partie de D extérieure à D, ; on a, dans D,, V=grado, et, dans D,, 


> —> >- 
V=grado +H, H étant parallèle à Ox et fonction de y seul. La pression est 


MT 
D== 0 ie Rs u) +. + |, 


C étant constant dans tout D. Le problème revient à la détermination dans D 


de la vitesse complexe # de l'écoulement auxiliaire défini par 9, æ prenant à 
infini la valeur 4, et vérifiant, sur les deux bords de ©, les conditions déduites 


de (1). 


3. Supposons © recuiligne et d’extrémités +7, Admettons » — 1 : on obtient 


(4) wm—=a+k+ —log— 


g—1—//a étant le rapport du débit de Pobstacle au débit qu'il aurait s'ilétait 
perméable, Ici, lécoulement'dans D, est encore irrotationnel, et constitue le 
prolongement analytique à travers © de l'écoulement dans D,. La vitesse est 
discontinue sur les demi-droites qui séparent D, et D,. 


(*) Aeronauticul research council, reports and memoranda, n° 2276, août 1944. 


| 
: 
E 


Fe 
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La figure 1 est une photographie de filets colorés dans un courant d’eau 
entre deux glaces distantes de 1 em, l'obstacle étant une toile de 10 X< 1 em, 
perméabilité globale 6,6. Sur la figure 2 ont été représentées en traits pleins les 


Fig. r. Fig. 2. 


lignes de courant données par (4) avec o —"0,6 (équidistance à l'infini : 6,12), 
et en traits discontinus, les lignes de courant visibles sur la photo. On pourrait 
probablement améliorer la coïncidence après la traversée de l'obstacle si l’on 
parvenait à résoudre le problème avec n constant mais différent de r.. 


AÉROTECHNIQUE. — Recherches sur la loi de décompression dans les 
décompressions explosives. Note M. François VioLerre, présentée 


par M. Joseph Pérès. 


Des expériences systématiques permettent d'établir une relation empirique repré- 
sentative de la loi de décompression d’un caisson mis brusquement en communi- 
cation avec un milieu extérieur à pression plus faible. Définition d'un paramètre 
donnant la vivacité de décompression. 


Le vol à haute altitude présente de grands avantages économiques mais 
de multiples inconvénients pour les passagers, dus aux effets physio- 
pathologiques de Paltitude. La meilleure façon d'éviter ces inconvénients 
est de mettre en surpression la cabine par rapport à l'atmosphère extérieure. 
Mais une perte de surpression peut survenir accidentellement, soit par panne 
de compresseur, soit par création d’une brèche de plus où moins grande 
surface dans la paroi. Si, dans ce dernier cas, Pelfet physiopathologique final 
dépend de Paltitude de ee L on peut se Are si la rapidité avec laquelle 
se fait la perte de su rpre ession n’est pas un facteur aggravant. 

Or, les expériences effectuées sur lanimal et sur l’homme ont montré qu'au 
delà de certaines limites une décompression explosive peut devenir dangereuse 
et entraîner des lésions des organes creux remplis de gaz tels que le poumon. 
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Avec Sweeney, on admet actuellement que les effets d’une décompression 
explosive dépendent de deux facteurs, l’un de ceux-ci étant le temps de 
décompression pour lequel on°a proposé deux formules : l’une due 
à Gagge (!), l’autre tirée des relations d'Hugoniot (?), conduisant à des 
résultats sensiblement différents. Nous nous sommes proposé de rechercher la 
formule expérimentalement exacte. Nous avons utilisé la méthode du double 
caisson : un petit caisson de 0,360 m°, situé à l’intérieur d'un grand caisson 
de 30 m°, est amené à la pression de cabine désirée, tandis que la pression du 
grand caisson est abaissée à celle de altitude de décompression. Une vitre du 
petit caisson, de o,13m? de surface, est remplacée par une feuille de 
cellophane dont la rupture réalise la décompression. Cette surface à été 
réduite à 0,0/49m? par un cache dans certaines expériences. Nous avons 
enregistré les courbes de pression-temps du petit caisson au cours de la 
décompression à laide de l'appareil Fleury (5), avec une vitesse de dérou- 
lement de 18 m/s et des amplitudes de 120 mm, permettant ainsi des mesures 
précises. Nos expériences ont été effectuées à une température de 15°C pour 
une saturation de l'air en vapeur d’eau aux environs de 50 %. 

Ces expériences, au nombre de 21, nous ont montré que la formule 
d'Hugoniot est à écarter, et que celle de Gagge ne convient que pour des 
rapports p./p, entre 2 el 4 (p. représentant la pression initiale de la cabine, 
Pa a pression de l'altitude de décompression ). 

Nos expériences sont représentées par la formule 


LE De 
(1) — Un 


(dans laquelle T, est le temps de décompression en secondes, V le volume de 
la cabine en mètres cubes, A lonifice d’explosion en mètres carrés, p, et p, 
élant exprimées en mêmes unités ). 

Mais l’évolution de la pression de cabine p, particulièrement intéressante à 
connaitre, n'est pas une foncüion linéaire du temps 4 écoulé à partir du début 
de la décompression. Nous avons étudié la variation de p en fonction de £. 
Celle-ci peut s'exprimer par la loi très naturelle : 


V n 
arg ch Î 
220 Pa 


Mo bi 


ne 
D 
Er 


(mêmes notations que dans (1); £ est exprimé en secondes avec la condi- 
tion 0 € t TT, ; p représente la pression dans la cabine au temps £). 
Les formules (1) et (2) sont valables pour p,/p, entre 1 ets etont été vérifiées 


(') W. R. Loverace et A. P. Gacs, J. Aeronaut. Sc., 18, 1946, p. 143. 
(*) H. Bouasse, Jets, tubes et canaux, p. 439. 
(*) Techn. et Sc. Aéronaut., 1950, p, 280. 
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pour A/V=0,364 et A/V—=0,1364, On voit que (2) peut être exprimée à 
l’aide des conditions initiales p,, p,, A et V, et du temps 4. 

La vitesse de décompression, élément important au point de vue physiolo- 
gique, constamment décroissante avec le temps, est reliée à celui-ci par une 
relation hyperbolique. On ne peut donc se contenter, comme l'ont fait quelques 
auteurs, de prendre pour terme de comparaison des décompressions entre elles 
la variation moyenne de pression. Il semble préférable de prendre la vitesse 
initiale de décompression : 


1 dp SLR pe a 
Pa GI VV pi ñ 


Si l’on traduit les variations de pression en variations d’alutude fictive dans 


une atmosphère à température constante, on voit de même que la vitesse 
ascensionnelle moyenne proposée par divers auteurs comme terme de compa- 
raison des décompressions explosives donne une idée inexacte de l’évolution de 
l'altitude fictive si p./p, est faible et 7 2,3. 

Pour les valeurs de p./p, > 2,3 on peut considérer la vitesse ascensionnelle 

fictive V comme constante lant que p/p, > 2,3 el comme valant 
À 
V = 8 000 X 220 V m/s, 
si l’on prend comme référence Pair à o° C. 

On peut, en combinant les résultats d’études antérieures, ALES un facteur 
d'expansion gazeuse qui régit la décompression A te hrs L'étude de ce 
facteur, actuellement poursuivie, montre que la forme de la loi de la décom- 
pression tend à faire écarter l'utilisation de vêtements protecteurs déclenchés 
par le phénomène dans les décompressions les plus rapides 


MÉCANIQUE ONDULATOIRE. — Sur d'introduction de la théorie du photon de 
M. L. de Broglie dans l’électromagnéuisme quantique de Schswinger. Note de 
M. Onvier Cosra pe Beaureëarp, présentée par M. Louis de Broglie. 


Dans sa théorie du photon ("), M. L. de Broglie déduit symétriquement d’une 
même équation d'interaction photon-électron, en négligeant respectivement la 
réaction d’une particule sur lPautre : &. l'équation de Dirac avec {-potentiel; 

l'équation de Maxwell avec second membre, elle-même Uurée d’une équation 
du photon devant un 4-courant donné. L'on peut remarquer : 1° que cette 
dernière équation n’est pas exactement symétrique de celle de Dirac avec 


(:) La mécanique ondulatoire du photon, t. 1 et 2, Paris, 1940 et 1942; Mécanique 
ondulatoire du photon et théorie quantique des champs, Paris, 1949; Comptes rendus, 
218, 1944, p. 889 (en collaboration avec Mt Tonnelat). 


2210 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


4-potentiel, en ce que les matrices photoniques multipliant les 9" et les 
RE; ;up)isont respectivement les @;+ d3 et les A; — Br; 2° que le 
schéma broglien que nous venons de résumer ne peut pas entrer dans le schéma 
de l'électromagnétisme de Schwinger (?), dont les traits qui nous intéressent 
seront résumés plus loin. 

Nous voulons indiquer ici comment l’on peut modilier, sur le point consi- 
déré, la théorie du photon, de manière à l'adapter au cadre de l’électro- 
magnéusme de Schwinger et Feynman. 

Prenons les équations des deux demi-photons devant un 4-courant donné 
ous la forme suivante, cette fois complétement symétrique de celle de 
l’électron de Dirac (*), 


les y, sont les matrices de l’électron, el £ une constante provisoirement indé- 
Lerminée, mais nécessairement réelle, 
Les conditions de liaison de M. L. de Broglie sont 


(2) GROVE VE OI EYE 0 où WI 0, 
avec [d]= 0" — 0", p, q, ...—1, 2, 3, 4. Multipliant (r,) à gauche par 4, 
> < 


D en eel (ls) 4 droiteMpal, Va, VU VU UV = CO 
O Sit—j,...),ajoulant et retranchant, on obtient deux groupes de cinq équa- 
tions, indépendants en l’absence de j*, qui transposent au cas présent les 
2 < 5 équations de Franz-Kofink de la théorie de Pélectron [ alors, au lieu 


de (2), on a W,—4,—4;y,], et qui, à une réserve près dont on reparlera, 
sont respectivement Îles équations maxwelliennes el non-maxwelliennes de 
M. L. de Broglie. Le potentiel et le champ électromagnétiques de M. L. de Broglie 
sont respectivement, K désignant une constante, 


(é) ARE, HE x, KU, yE ; 


la valeur de K peut être indifféremment tirée de l’expression —c? p., 21%7"51 mr 


du tenseur de Maxwell, ou de celle — c? Lo DD de la densité propre d'énergie du 


} fs PEARL 7 Irc Er SITE ART n 
champ (on — UP, on — VU, hr — arc Lo) et l’on trouve, avec M. L. de 
Broglie, 
{ ne 
(4) 10RKKTzuw—R?, 


BRUN 


(2?) Phys. Review, Tlk, 1948, p. 1441-1455. 

(*) Ces équations sont invariantes par addition à J* d'un 4 — gradient arbitraire et 
modiHcation de lPargument des 4, ce qui ne veut pas dire que J# soit physiquement 
indéterminé | 


SÉANCE DU 8 JUIN 1953. 2217 


la constante & est prise nulle par M. L. de Broglie, donc K réelle; nous 
devons, quant à nous, prendre à = + r}2, c'est-à-dire K imaginaire pure, 
Mais, avec M. L. de Broglie, il faut d’abord raffiner sur ce qui précède. 
Pour le moment, 2x4 des dix équations du champ sont pourvues d’un 
«second membre » en ej", ce qui n’est en tout cas pas admissible de trois des 


équations « maxwelliennes ». Introduisons donc l'état annihilé = 4 47, =!" 
du photon, ainsi que le nombre d'occupation très grand », correspondant; 


toute expression 4, y, aura un poids de l’ordre de VA fois celui des 4, y, 
et L,yL,, (elles-mêmes dominant d,yŸ, dans le même rapport); mais, des 
Cinq V1 YYo>, seule n’est pas nul le « premier invariant » V1 Vos) qui vaut 4. 
De ce fait, tous les termes en x, des équations du champ sont négligeables à 
l'exception de celui de la première équation « non-maxwellienne », ce qui est 
l'origine d’intéressantes remarques de M. L. de Broglie; et tous les « seconds 
membres » en ! sont nuls à l’exception de celui de la deuxième équation 
«maxwellienne », qui s'écrit 
ich € ne K 


D ), HE! — EN. Ep} QE 
(2) 0, sr K 7 DJ K ae 


| K' — K/Vn, remplace maintenant K dans les (3) |; la coïncidence avec l’équa- 
uon de Maxwell est obtenue pour 


2 TiK' 
(6) EE = — 
c'h 
et comme € doit être réel, 1l faut prendre K et K’ imaginaires purs. 

Voici pour finir comment la théorie du photon s’intégrera dans le cadre de 
l’électromagnétisme de Schwinger-Feynman. En représentation d'interaction 
de Tomonaga-Schwinger, l’électron et le photon superquantifiés obéissent 

£ ger, I 
respectivement à leurs équations de particule libre (éventuellement de 
particule engagée dans un état lié), et la densité invariante d'énergie d’inter- 
acuon — (A"}7;) 


faisant varier les nombres d'occupation correspondants, c’est-à-dire la fonction 


we induit des transitions entre les solutions de ces équations, 
de répartition W {5]; les probabilités de ces transitions se calculent aux divers 
ordres par les règles covariantes de Feynman. Schwinger (?) a montré 
comment passer de la précédente représentation d'interaction à la représentation 
de Heisenberg, où la fonction de répartition ® est identiquement constante, et 
peut donc être passée sous silence, et où l’électron et le photon superquantifiés 
sont chacun plongé dans le champ de autre ; les formules de transformation 
de Schwinger, appliquées à l'équation de Dirac et à celle de M. L. de Broglie 
pour la particule libre, fourniront donc, en représentation de Heisenberg, 
l'équation de Dirac avec 4-potentiel d’une part, les (1) ci-dessus de lPautre. 


C. R., 1953, re Semestre. (T. 236, N° 23.) 144 
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THERMODYNAMIQUE. — Calcul de la tension de vapeur de l'eau entre o° et 100° C ; 
20° et +200. Volume de la vapeur. 


formule donnant cette tension entre 
Chaleur de vaporisation. Note de M. Jrax-P. E. Ducraux, présentée par 
M. Jacques Duclaux. 


Nous avons dans une Note antérieure (!), exposé une méthode de calcul des 
tensions de vapeur dun liquide à partir d’autres données thermodynamiques ; 
nous allons montrer ici, dans le cas de l’eau, que cette méthode conduit à des 
résultats ‘en excellent accord avec ce qui est sûr parmi les données 
expérimentales. 

La formule (5) à laquelle nous sommes arrivé contient quelques constantes 
et fonctions dont il est nécessaire de fixer la valeur; ce sont : 

a. la chaleur de vaporisation LV/(V — +); cette chaleur à été mesurée, 
entre o° et 100°, par Osborne, Stimson et Ginnings; leur valeurs, en Joules 
internationaux par gramme, s'expriment parfaitement par Péquation : 

V 


(6) L+ = — 2000, 12, 3460 (1 275,16) 5 6x000 667 96 (1278 ;16 )" 


la différence entre les valeurs calculées et mesurées étant, de 1° à r00°, Loujours 
inférieure aux 6/10° de l'erreur possible indiquée par les auteurs; une petite 
différence apparait entre o° et 1° mais elle est négligeable. 

b. La constante des gaz R, la masse moléculaire M et la pression critique P,; 
nous prendrons respectivemeet : 
R —8,31436/1,00015 joules internationaux, 


(7) M = 18,016, P,= 218,3 atm. 


La valeur de la constante des gaz R est celle donnée par Birge (1941), 
soit 8,31436 joules absolus; le rapport du joule international au joule absolu, 
compris d’après cet auteur entre 1,00015 et 1,0002b, a été choisi égal à r,00015 
pour des raisons qui seront données plus loin. 

Avec les valeurs (7) des constantes nous pouvons calculer les pressions aux 
différentes températures entre o° et 100°; nous trouvons à o° une pression 
de 4,5838 mm tandis que, classiquement, on admet 4,559 mm; notre résultat 
sera justifié plus loin. 

Toutefois nos calculs sont faits dans l'échelle thermodynamique, tandis 
que les tables sont données dans l'échelle légale des températures ; Beattie 
a mesuré la différence qui existe entre les températures légales et thermo- 
dynamiques; si 0 est la température légale, ses résultats entre o° et 200° 
permettent d'écrire 


(8) 106 (0 — £) = £(100 — 4) (5,553 76 — 0,031 2256 £ + 0,000 086598 &). 


(!) Comptes rendus, 236, 1953, p. 204. 
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Nous pouvons maintenant calculer les valeurs de la pression pour les 
températures légales, multiples de 10, entre o° et 100°. 

Au moyen de ces valeurs calculées et des mesures de Osborne, Stimson, 
Fioch et Ginnings au-dessus de 100° nous pouvons chercher à établir une 
formule valable entre o et 200°; une forme assez commode est la suivante : 


0 — 100 
(9) LogPe pr 6 B0 + C+ D65—E6"), 
À = 6,063 026 445, LE TT PR Lome 


B— 9,9 157 649.10, BE EP 9 Ton. 
CD: 19 57010 7 


Cette formule donne nos valeurs calculées entre o et 100" et, à 1/10 000! prés, 
les valeurs de Osborne entre 100 et 200°; on peut en déduire les températures 
d’ébullition sous des pressions comprises entre 660 et 860 mm, qui sont données 
d'autre part dans le document définissant l'échelle internationale des tempé- 
ratures de 1948 : les valeurs coïncident à 0°,0001. 

Nous avons dit que les mesures de Scheel et Heuse, entre o et 50°, n'avaient 
pas été faites dans l'échelle actuelle des températures; nous pouvons chercher 
maintenant la différence des échelles; tous les résultats de Scheel et Heuse, 
de — 4° à + 30°, sauf la valeur à o° sont retrouvés avec des erreurs plus petites 
que l'erreur possible si lon admet que l’on a, 0, étant la température d’après 
ces auteurs : 


(10) 107 (0, — 0) —6(0 — 100) (81,93 — 1,5670). 


La différence des échelles est nulle, comme il est logique, à o° et 100. 

Entre — 4° et + 5° par exemple les douze valeurs expérimentales sont 
retrouvées avec une erreur moyenne de 0,0013 mm; 1l n’est pas possible 
d'obtenir ce résultat si l’on admet que la pression à o° est 4,559 comme le 
disent Scheel et Heuse ; il est nécessaire d’admettre qu’elle est de 4,5838 mm ; 
entre — 4° et + 5° douze valeurs expérimentales sont compatibles avec notre 
valeur de la pression à o° et une seule avec la valeur 4,599 mm ; nous avons de 
plus en notre faveur une série de mesures modernes de Prytz à o°or où il 
trouve 4,586 mm alors que nous calculons 4,5831, valeur différant seulement 
de 0,000/{ mm; c’est pour cet ensemble de raisons que nous avons adopté la 
valeur de 4,5838 mm qui entraîne la valeur donnée pour le rapport des joules. 

Notre formule, de plus, donne à 25° une pression de 23,752 mm alors que les 
seules mesures modernes à cette température, celles de Pearce et Snow donnent 
23,792 + 0,004 mm; enfin notre méthode appliquée entre 100 et 150° donne à 
cette dernière température une pression égale à la valeur expérimentale. 

Les formules (4), (5), (8) et (9) forment un système qui est le seul, à notre 
connaissance, permettant de calculer un ensemble de données thermodyna- 
miques entre o et 200° cohérent et conforme aux données expérimentales. 


2220 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


DIFFRACTION DES ÉLECTRONS. — Étude du grain cristallin dans les films minces 
d'or, de palladium et d’alliage or-palladium préparés par évaporaton thermique. 
Note (*) de M. Lucex Laroureape, transmise par M. Gaston Dupouy. 


La grosseur moyenne des cristaux de films métalliques minces préparés par 
évaporation thermique est calculée à partir de la largeur des anneaux de 
diffraction électronique obtenus par transmission. 

Le diagramme est relevé au moyen d’un microdensitomètre qui donne direc- 
tement la densité optique. L’émulsion et le temps de pose sont choisis de façon 
que la densité optique, en un point quelconque de la plaque, soit proportion- 
nelle à la densité des électrons. Dans ces conditions, la largeur angulaire 6 d’un 
anneau à la moitié du maximum est donnée en fonction de là grosseur 
moyenne 4 des cristaux par la relation 


À 
B— 0,04 Bi 


À étant la longueur d'onde associée aux électrons. 

La dimension moyenne des grains cristallins peut dépendre a priori de la 
nature du métal, de lépaisseur du film, du support, des conditions d’évapo- 
ralion. 

Nous examinerons seulement linfluence de l'épaisseur du dépôt dans le cas 
des films d’or, de palladium et d’alliage or-palladium déposés sur des supports 
de collodion ou de formvar. 

Or. — L'épaisseur moyenne des dépôts étudiés varie de 1,5 à 350 À (fig. 1). 

Le film de 1,5 À, dont l'épaisseur moyenne n’est que le tiers environ de 
celle d’une couche «monoatomique », est déjà nettement eristallisé : il donne 
un diagramme très distinct de celui de la pellicule de collodion qui lui sert 
de support. 


Les résultats obtenus sont résumés dans le tableau suivant : 


Epaisseur moyenne du film(Â).......... 1,9 5 20 200 

1 
Largeur des anhheaux (1) (mi)... ‘ed Lt 0,8 0,4 
Dimension moyenne des cristaux (À )..... 15 20 35 80 


Le film de 350 À donne un fond continu déjà trop intense pour que le 
diagramme permette une mesure précise de la largeur des anneaux. 

La dimension moyenne des grains devient donc au moins trois fois plus 
grande quand on passe de la plus petite à la plus grande des épaisseurs utilisables. 


(*) Séance du 1°" juin 1953. 


(*) La distance échantillons-plaque est de 45 cm et l'élargissement des anneaux dû à 
l'appareil lui-même est inférieur à 0,1 mm. 
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Palladium. — Quand l'épaisseur des films varie de 5 à 80 À, la dimension 
moyenne des cristaux de palladium n’augmente que très faiblement; elle est 
de 25 À environ et ne varie sans doute pas plus de 10% (fig. 2). 

Allages or-palladium. — Les films d’alliage or-palladium ont été obtenus 
soit à partir de l’alliage à 60% d’or qui est fréquemment utilisé pour Pombrage 
des préparations en microscopie électronique, soit en évaporant simultanément 
ou successivement des cavaliers d’or et de palladium déposés sur des filaments 
différents. Dans tous les cas, on obtient une seule série d’anneaux, caractéris- 
tiques de la structure cubique à faces centrées, ce qui prouve la formation de 
cristaux mixtes. 


25m4 
Alliage 


Fig. ». — Palladium. Fig. 3. — Or-palladium. 


Lorsque la proportion des constituants varie, on passe d’une façon continue 
du diagramme de l'or à celui du palladium pur, mais en moyenne la largeur 
des anneaux rappelle les diagrammes du palladium plutôt que ceux de l'or. 

La figure 3 montre que la largeur des anneaux est sensiblement la même 
dans les diagrammes obtenus avec respectivement 2,5 et 13 mg d’alhage 
à 60 % d’or. Ici encore l’épaisseur est pratiquement sans influence sur la 
dimension moyenne des grains. Cette largeur est encore la mème avec un film 
obtenu en évaporant simultanément 5 mg d’or et 11 mg de palladium, ce qui 
représente environ 30 % d’or. 

Dans les trois cas la largeur des anneaux est comprise entre 1,1 et 1,3 mm 
et la dimension moyenne des cristaux est d'environ 25 À comme dans le cas du 
palladium. 

Remarque. — Vans lombrage des préparations de microscopie électronique, 
l'épaisseur des films d’or est de 50 à 100 À ; la dimension moyenne des cristaux 
est alors deux ou trois fois plus grande que dans les dépôts de même épaisseur 
obtenus avec le palladium ou Palliage or-palladium. Ces derniers dépôts, 
formés de particules plus petites permettent d'obtenir une résolution meilleure, 
On sait effectivement que l'or a été abandonné au profit de l’alliage Au-Pd qui 
se vaporise plus facilement que le palladium tout en donnant une résolution 
aussi bonne. 

La diffraction électronique permet ainsi de faire correspondre à chaque 
méthode d’ombrage une résolution chiffrée. 
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PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Comparaison des deux principales méthodes de 
calcul des polarisabilités atomiques et moléculaires. Note de MM. Jacques 
Tue et Jean Guy, présentée par M, Jean Cabannes, 


Pour le calcul des polarisabilités, la méthode de variation paraît préférable à la 
méthode des perturbations dont l'application ne peut se faire en pratique qu'en 
négligeant l'influence des fonctions propres du spectre continu. 


Les polarisabilités moyennes (x) des atomes et des molécules se déterminent 
par deux principaux procédés de calcul : 

1° La méthode de variation nécessite seulement la connaissance de 4,, fonc- 
tion propre de l’état fondamental; elle s'applique soit approximativement à 
partir de fonctions comportant des paramètres ajustables (*), soit rigoureu- 
sement si l'équation d'Euler correspondante est résoluble (?), (*); par contre, 
elle ne permet d’obtenir que la polarisabilité électrique due à l’action d’un 
champ permanent. 

2 La méthode des perturbations (*) permet d'évaluer les polarisabilités 
optiques (champ variable de fréquence v) grâce à la relation (7) 


ir; | 
() ape lfel 
oûl 


— 
RE ef w rh, dr et A5 Ep 


Pour y— 0, la deuxième méthode devrait donner le même résultat qué là 
première, mais son application ne peut être qu'approximative par suité de 


l'i ssil ii } 4 . on ges "4 7 CR LE 
impossibilité pratique de l'évaluation des éléments matriciels [R;, pour 
lesquels d; est une fonction propre du spectre continu. Lennard-Jones et 
fasthope (*) ont souligné cette difficulté et proposé, pour y —o, le rempla- 


cement de Fa relation (1) par la relation (2), théoriquement équivalente, mais 


C) HR. Hausse, Proc. Cambridge Phil. Soc., 26, 1930, p. 542: G. Srrensuorr, 
Z. Phys., 93, 1935, p. 620; R. A. BuckiNGHam, Proc. Roy. Soc., (À), 160, 1939, p. g4; 
R. P. Bris et D. A. LonG, Proc. Roy. Soc., (A), 203, 1950, p. 364. | 

(?) JC. Srarer et J. G. Kirkwoon, Phys. Rev., 37, 1931, p. 682. 

(?) J. Guy et M. HarranD, Comptes rendus, 23h, 1992, p. 616. 

() J He Van Vircx, Theory of electric and magnetic susceptibilities, p. 144 
(Clarendon Press-Oxford, 1932); H. Eyrinc, J. Wazrer et G. É. Kimpat, Oudntum 
Chemistry, p. 121 (Wiley, New-York, 1944); B. MrowkA, Z. Phys., T6, 1939, p. 360. 

(>) JE. Lexnaro-Joxes, Proc. Roy. Soc., (A), 129, 1936, p. 598; C: E. Fasrrore 
Proc. Cambridge Phil. Soc., 32, 1936, p. 260. 
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de convergence plus rapide, 


F2 æ she ER 
(2) Fes are La em 


Afin de préciser l’importance des termes négligés, nous avons calculé () 
par l'intermédiaire de (1) et (2) la polarisabilité de l'atome d'hydrogène, car 
celle-ci, égale à 4,5, se détermine rigoureusement par la méthode de varia- 


® 2 , ’ - ! x 
tion (?), Y, représentant l’état 1 S, on a R;,3< o seulement si d; correspond à. 
un état np. La fonction génératrice des polynomes associés de Laguerre (*) 


7. 2 . . . 
permet le calcul des termes LR du spectre discontinu et conduit aux 


séries (1) et (2!) 


; \# 210 3 n° TO AL an 

se = Dale? 
12 

; s 210 n! 7 an 

(a LR D rl ne | 


Les calculs numériques (voir tableau) ont été effectués en déterminant les 
divers termes jusqu'à # — 11 el en complétant les sommations à lPaide d’inté- 
grales minorantes el majJorantes du type 


Ds °° Ee 9 £ 9 2n E 4 
IL BP Ge n n— I LL 
(3) da eo ne cn 
19 OGC I), mn rincer ET) 
î n=12 3 
TABLEAU. 
210 n° A =" 2n 210 n A =1T on 
x NE MAIETeEx 3 (n—:1)|n +1) 
2 2,99962 0,739908 
3 0, 40045 0,044 495 
4 0,13194 0,008246 
5 0,06050 0,002420 
6 0,03301 0,000917 
7 0,02007 0,000410 
8 0,01314 0,000200 
9 0 ,00909 O0,000112 
10 0,0065 0,000066 
II 0 ,00488 0 ,000040 
Totaux : 3,03920 0,796816 


(5) En unités atomiques : #, pour les distances, e?/4, pour l'énergie «5 pour les 
polarisabilités. 

(7) H. Marceau et G. M. Murray, The mathematics of physics and chemistry, p. 128 
(Van Nostrand, New-York, 1943). 
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La méthode direëte des perturbations donne 3,661 <a 3,666 (erreur 
par défaut de 18,5 %), et la méthode modifiée de  Lennard-Jones 
4,75969 <a << 4,7970 (erreur parexcès de 6,7 % ). Comme l'atome d’hydro- 
gène représente le problème le plus simple, des écarts plus considérables sont 
à prévoir dans tous les autres cas car, à l’impossibilité de tenir compte du 
spectre continu, s'ajoutent les erreur dues à la connaissance imparfaite des 
fonctions propres. La méthode de variation paraît donc nettement supérieure 
à la théorie des perturbations pour le calcul des polarisabilités. 


, 


SPECTROSCOPIE MOLÉCULAIRE. — Sur la structure des oxydes de cuivre hydratés. 
Note de M'° Curisriaxe Or, présentée par M. Jean Cabannes. 


On a enregistré les courbes de thermolyse des produits obtenus en précipitant un 
sel soluble de cuivre par des bases diverses. Les précipités et les corps apparus 
suivant les paliers horizontaux ont été examinés par spectrographie d'absorption 
infrarouge. Les uns correspondent à à des hydroxydes hydratés avec groupements OH 
plus ou moins associés, les autres à des hydrates d’oxydes. 


Nos connaissances sur la structure des précipités, obtenus en traitant le 
sulfate, le chlorure ou le nitrate de cuivre bivalent par un corps basique, sont 
encore peu avancées. La question se présente en effet comme complexe, car la 
nature du produit obtenu dépend étroitement de la base utilisée et des 
conditions de précipitation. 

Les produits verts ainsi préparés ne correspondent jamais à lhydroxyde de 
cuivre Cu(OH),, mais, à l’un de ses hydrates dont le nombre de molécules 
d’eau dépend de la base employée, nombre qui à été obtenu par dosage 
automatique sur l'enregistrement, réalisé avec 200 mg environ à l’aide de la 
thermobalance de Chévenard, munie de l’inscripteur à plume, et en utilisant 
un échauffement linéaire au taux de 300° par heure. Ces précipités verts ont 
élé ensuite examinés à l’état de poudre légèrement humectée d’hexachlorobu- 
tadiène, dans la région de 3100-3500 cm !, à la température ordinaire, avec 
un spectromètre enregistreur Perkin-Elmer 12C, équipé avec un prisme en 
fluorure de lithium. Tous les spectres présentent une ou deux bandes caracté- 
ristiques de l’eau plus une ou deux bandes attribuables aux groupements OH 
tantôt libres, tantôt associés. 

En chauffant ces produits verts, on obüent, avant d'arriver à l’oxyde 
noir CuO, sur les courbes de thermolyse, un palier en général horizontal, 
pour lequel lanalyse s'accorde avec la formule brute Cu O, »H,0. 

En récoltant le produit obtenu jusqu'à chauffage vers le milieu de ce palier, 
et en examinant le spectre infrarouge du produit brun (ou noir) réalisé dans 
la mème région que ci-dessus, on confirme bien la formule annoncée 
oxyde CuO étant naturellement transparent dans cette région, les spectro- 
grammes enregistrés n’accusent que les bandes de l’eau, à l’exclusion de grou- 
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pements OH. Ces corps bruns ne sont donc pas des hydroxydes, mais des hydrates 
d’oxydes. Le tableau ci-dessous indique la structure des corps verts et bruns 
ainsi déterminée. 


Nombres d'ondes 


Réactif Température mesurés. 
précipitant. de chauffage. Couleur. (éme): Interprétation. 

{ 3279 OH lié 

POTASSETI M AU PRS ROEP ordinaire verte 3590, 3980 OH libre 
| 3400 H,0 
DS A ET PAR 568° brune 3371 H,0 
| 3278 OH lié 

HirotrOpine es nd 88° verte 3554, 3582 OH libre 
| 3376 H,0 
dliurstie bete 5209 noire 3400 IT, O 
{ 3280 OH lié 

AMMONRIAQUE. - T0. 1100 verte 30093 2082 OH libre 
3391 H,0 
DER MVIR-TU ue TP Go° brune 3350, 3477 H, O 
3287 OH lié 

AMTRONTA Ca EURE ordinaire verte SD 5, 6080 OH libre 
| 3386 H,0 
D RE TR ETS Ep 539° noire 3340 HÈO 
re ( 3309 OH lié 
d-PicoNne MM. 2 4. 94° verte | 3355, 3440 IL O 
DL ADI. SUITE.) 344° brune 3340, 3432 H,O 
Nitrite de sodium........ ordinaire verte RS Pts 
» 2. 3619 brune 3340, 3443 H, O 
Y sr | { 3309 OH lié 
ERA ADULTE aan Ance 40° verte RENE H,0 
SEULS HER re STE ES 365° brune 3340, 13443 11, O 


Les résultats obtenus appellent les remarques suivantes : 

1° [est impossible d'obtenir lhydroxyde de cuivre Cu (OH), par chauffage : 
on passe à son isoméêre brun CuO.H,0. 

>° Nous constatons toujours la perte d'à peu près une molécule d’eau entre 
la forme verte et la forme brune; cette molécule d’eau est formée par interaction 
de deux groupements OH; bien entendu les deux techniques précédentes ne 
nous renseignent pas sur le passage de la forme verte dans l’autre; on ne sait 
pas si la molécule d’eau qui s'échappe est celle d’hydratation et si elle se fait 
remplacer ensuite par la molécule d’eau de constitution, où bien si elle reste 
toujours attachée au cuivre au cours de la transformation, En tout cas cette 
eau d’hydratation ne disparait pas à froid dans le dessicateur garni d’anhydride 


phosphorique. 
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3 Pour passer de la forme brune à loxyde de cuivre, il y a perte d’un 
nombre variable de molécules d’eau: il doit done exister plusieurs formes 
brunes, ou une forme brune absorbant des quantités d’eau variables. 

En conclusion, l'emploi conjugué de la thermobalance et de la spectrographie 
infrarouge permet aussi d’avoir une idée sur la formule brute puis la formule 
développée des différents précipités obtenus en faisant réagir une base sur un 
sel de cuivre, et précise les relations existant entre les deux groupes de corps 
préparés. L'infrarouge fournit de son côté des indications, sur l'existence de 
liaisons, que ne donne pas la formule chimique. 


PHYSIQUE CORPUSGULAIRE, — /nfluences de la variation de l'amplitude du 
champ accélérateur sur le mouvement des ions dans les accélérateurs linéaires. 
Note de M. Micnez-Yves Bervar», présentée par M. Louis de Broglie. 


Nous signalons ici un certain nombre de phénomènes intéressants qui se produisent 
dans les accélérateurs linéaires d'ions, lorsque le champ accélérateur a une ampli- 
tude qui croît avec 3. Cette disposition est favorable au groupement des phases et 
donne des forces défocalisantes plus faibles que des champs dont l'amplitude décroît 
ou reste constante. 


1. Nous reprenons les notations d’une Note précédente (1). Le champ 
progressif accélérateur a une amplitude proportionnelle à 277", » étant un 
paramètre compris entre zéro et 1, qui détermine la loi reliant l'énergie de la 
particule avec l’abscisse. Il est visible que si y <{1/2 (comme dans le montage 
de Sloan où y — 1/3) Pamplitude du champ décroît avec z, tandis qu’elle croît 
au contraire si y >1/2. Nous allons étudier l'influence du choix de y» sur le 
groupement en phase des particules. 

La particule de référence, dont la phase reste constante et égale à #,, prend 
un mouvement dont l'équation horaire, z,(4), est donnée par l'équation (2) de 
la Note précédente. [l faut, pour obtenir ce mouvement, des conditions d’injec- 
tion très particulières. Si une particule n’est pas injectée dans ces conditions, 
elle ne prendra pas exactement ce mouvement et son abscisse sera donnée par 
3+e, €, «écart des abscisses », étant petit. 

Si l’on remplace, dans l’équation du mouvement longitudinal, ME —eE,, 
3 par 3, +e et E: par sa valeur, on obtient une équation déterminant e. Le 
calcul montre que c’est une équation dont les intégrales peuvent s'exprimer 
à l’aide de fonctions de Bessel, et que l’on à 


il = 
1 


E—(t— ti)" LAG, (8e +) + BJ, (8(4 _ 4Y) | 
al 4oy cotg +, 1 Ms 


My a—6u pro L 
FFE ? Fe ER Lo—= ti — — 


Teen) LES PS) 6) Je KEY 


2 


Co 


P 


() M.-Y. BernarDn, Comptes rendus, 236, 1953, p. 1655. 
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La condition essentielle de stabilité apparaît immédiatement. Il est indis- 
pensable que # reste petit, donc que les fonctions de Bessel aient des arguments 
réels, donc que colgo, soit négatif. La phase ©, de la particule de référence doit 
donc être comprise entre 7/2 et 7; rappelons que ©, représente la phase de 
l'onde comptée par rapport à un point où le champ est nul. Pour continuer la 
discussion, nous remplaçons les fonctions de Bessel par leur valeur asympto- 
tique, pratiquement toujours valables, On à 


e = A'(t— A Sn Lt = LY+ET | 


Cette expression montre que l'écart des abscisses est une fonction oscillante, 
dont l'amplitude croît lentement avec le temps. 
Au contraire, si l’on s'intéresse à l'écart entre la phase de l’onde et au point 
où se trouve la particule étudiée et o,, écart qui est donné par : 
5vV—1 


D note) AC) le ne) 


‘ 


on constate que les particules se groupent autour de la phase ©, pourvu que y 
soil supérieur à © ,2. 

L'influence de y apparaît nettement : 

Si y est plus petit que 0,2, il n’y a pas de groupement en phase, l'appareil 
n'est pas stable longitudinalement. 

Si v est supérieur à 0,2, le groupement en phase apparaît, et il est d'autant 
plus intense que v est plus voisin de Punité. 

Enfin, pour » égal à 1, un passage à la limite montre que lamplitude de + 
décroit exponentiellement. C’est le groupement le plus énergique que lon 
sache réaliser. 

2, Nous allons constater également que v intervient dans le mouvement 
latéral. La connaissance du champ sur l'axe permet de calculer les forces 
adiales qui agissent sur une particule. On obtient une expression simple pour 
la force latérale qui agit sur la particule de phase constante : 


2 


/ 
UN 1 NAS El 
F eMK— ARTE 
ER nysRs À D ?” (CO) PA ON DFUSS 


La variable utilisée n’est plus z, mais le potentiel D de la particule. 

Il apparait d'abord que le gradient de force est d'autant plus intense que ® 
est plus faible, c'est-à-dire que les particules sont plus lentes. On constate 
d'autre part que ce gradient se compose de deux termes : 

Le premier est toujours positif, (puisque cotg 9, est négatif) et a donc un 
effet défocalisant. 

Le second est positif, si v <{ 1/2, et augmente l'effet défocalisant du premier. 
Il est, par contre, négatif si v > 1/2 et s'oppose alors à la divergence du 


faisceau. 
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On retrouve ici encore l'influence salutaire du champ accélérateur dont 
l'amplitude augmente avec z. 

3. On aura done intérêt à choisir une valeur de y» aussi près que possible de 
l'unité. Malheureusement un tel champ, dont Pamplitude croit rapidement 
n'est réalisable que sur une longueur limitée, sinon on aurait des champs trop 
intenses, qui entraineraient des claquages entre électrodes. 

On peut donc songer à la solution suivante : 

Au début de l'appareil, un champ correspondant à une valeur de y voisine 
de l'unité, Cette portion assurera un groupement énergique des phases et ne 
donnera pas trop de divergence au faisceau. 

Puis, on adoptera, pour le reste de Pappareil une valeur telle que v= 1/2, 
pour laquelle le champ à une amplitude constante. Comme les particules seront 
presque complètement groupées autour de 9, et qu'elles seront rapides, les 
deux effets que nous venons d'étudier auront alors moins d'importance. 


PHYSIQUE CORPUSCULAIRE. — Sur le rôle du constituant polyatomique dans 
les compteurs à cathode externe. Note de MM. Daniez Braxcet JEAN UEBERSFELD, 
présentée par M. Jean Cabannes. 


Les seuils de paliers des compteurs à graphitage externe remplis de méthylal pur 
sous une pression de l’ordre de 7 cm de mercure subissent après remplissage un 
abaissement progressif. Les phénomènes obtenus après chauffage à 200° C environ et 
refroidissement à la température ambiante sont identiques. Ces faits s'accordent avec 
l'existence d'un dépôt de constituant polyatomique sur la paroi interne du verre. 


Introduction. — Les expériences de J. W. Keuffel (‘) sur des compteurs 
à étincelles et de B. Tanyel (*) sur des compteurs argon-xylène du type 
Geiger-Müller à cathode interne (un fil entre deux plaques parallèles) 
semblent indiquer qu'il y a formation sur la cathode d’un film de consti- 
tuant polyatomique. Par contre, il a été impossible Jusqu'ici de mettre en 
évidence un tel phénomène dans le cas de remplissages argon-alcool elas- 
siques (*). 

Récemment, l’un de nous a'indiqué l’intérêt des compteurs à cathode 
externe du type Maze à méthylal pur ("). Ce type de remplissage est parti- 
culièrement indiqué pour mettre en évidence la formation d’un film, 
puisque la pression partielle du constituant polyatomique est alors égale 
à la pression totale. Les compteurs, d’un type déjà décrit (*), ont été 


(1) Rev. Sc. Instr., 20, 1949, p. 202. 

CP hys Re TI NI050, pee 

(3) O. Parkasn, Phys. Rev., 80, 1950, p. 303. 
(*) D. Brant, J.'Phye" Rad., 6,953; p''277. 
(5) D. Ban ePhys Rad MES S2p. 588, 
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remplis sous une pression de l’ordre de 7 em de mercure, valeur par ailleurs 
trop élevée pour donner les caractéristiques optima (*). Nous avons choisi 
pour la cathode un diamètre relativement faible (1 cm), pour augmenter le 
rapport de la surface latérale au volume, et favoriser ainsi les phénomènes 
dus à un dépôt éventuel de méthylal. Nous avons vérifié que, pour des 
compteurs de 2 à 5 em de diamètre, les effets attendus étaient plus faibles 
et peu supérieurs aux fluctuations inévitables des caractéristiques. 

Vieillissement après remplissage. — La formation d’un film de méthylal 
doit s’accompagner d’une diminution de la pression du compteur, donc 
d’un abaissement du seul de palier; les seuils augmentent en effet très 
rapidement avec la pression (*). Sur six compteurs étudiés après remplis- 
sage en fonction du temps, à la température ambiante, et pour divers 
taux de comptage, nous avons constaté que : 

1° Les seuils de paliers s’abaissent progressivement. Le glissement va 
de 5o à 100 V (seuil initial de l’ordre de 1400 V); 

2° La longueur de palier reste sensiblement constante; 

3° L’eflicacité aux y de 1 MeV, pour une surtension donnée, augmente 
régulièrement mais faiblement (10 % au maximum); 

4° Le compteur tend vers une € caractéristique limite » atteinte, au 
maximum, au bout de 24 h. 

La figure 1 résume ces constatations. 


S 


PMombredke coups 


par 30 sec 


PA 
A/ les courbes 
/ AetB sont 
/ les courbes 1 
_-1 et# de le fig. 1 


mm” 


À 1300 1400 Lension 

en Vv 

Fig. 1. — Vieillissement après remplissage. Fig. 2. — Vieillissement après chauffage. 
Vieillissement après chauffage. — S'il existe un film de constituant 


polyatomique, le chauffage du compteur doit tendre à le faire disparaître, 
donc à ramener après retour à la température ambiante, la pression du gaz, 
donc le seuil de palier, à sa valeur au moment du remplissage. Après chaulf- 


(5) D. Branc, Etudes en cours. 
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fage à 200° C, nous avons constaté effectivement une remontée du palier, 
suivie d’un abaissement progressif du seuil (fig. 2). Il faut noter que : 

r° Le chauffage n’a pas permis de revenir à la caractéristique initiale 
du compteur. On peut l’expliquer par une certaine solidité du film, due à 
l'absorption du méthylal en profondeur, ou au fait que l'élévation de 
température augmente la pression à volume constant, ce qui tend à arrêter 
l'élimination du film. 

> La « caractéristique limite » atteinte après chauffage est la même 
que celle obtenue par vieillissement à la température ambiante, mais le 
phénomène est beaucoup plus lent. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Ætude de la structure fine du rayonnement « 
de l'iontum. Note (*) de MM. Gsorces VarLapas et RENÉ BeErxas, 
présentée par M. Frédéric Johot. 


Etude des raies de structure fine à de faible intensité de lionium par la méthode 
de la chambre d’ionisation à impulsion. Mise en évidence de deux nouvelles raies, 
à 210 et à 245 keV de &,. 


L'étude du rayonnement y émis par Pionium (1), (?}, (*) permet de prévoir 
l'existence de raies de structure fine &« peu intenses. Pour les observer, 
nous avons utilisé un dispositif électronique dont une partie à déja été 
décrite (*); la chambre d’ionisation remplie d’argon (p— 4,5 kg/em?) est 
connectée à un sélecteur d'amplitude à 20 canaux par l'intermédiaire d’un 
amplificateur linéaire. Par ailleurs, un compteur proportionnel disposé à 
l'intérieur de la chambre permet de détecter l’électron de conversion éventuel 
accompagnant les « de structure fine. Pour n’enregistrer que ces derniers, il 
suffit donc de connecter Pamplificateur linéaire et le compteur proportionnel à 
un sélecteur de coïncidences qui commande le sélecteur d'amplitude. 

La source isotopiquement pure est obtenue par dépôt direct, dans le 
séparateur d’isotopes construit par l’un de nous au C.E.A. (°), sur un 
support d'aluminium de 2 mg/em?. La séparation a été effectuée à partir d’un 
mélange 1o-Th mis à notre disposition par M"° Joliot-Curie. 

Pour réduire la «queue » des raies &, et &,, rendant difficile l'observation 
des raies de faible intensité qui s’y superposent, les particules & émises sous 


Séance du 27 mai 19953. 
L Curie, J. Phys. Rad., 10, 1949, p. 381. 
F. Raserri et E. C. Boom. Bull. Amer. Phys. Soc., 98, 1953, n° 1, p. 59. 


(+) G. Varranas et L. Conex, J. Phys. Rad., (sous presse) 
(°) R. Bernas, J. Phys, Rad., 14, 1953, p. 34. 
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de faibles angles par rapport au plan de la source ont dues être éliminées. 
Dans ce but, un procédé électronique tirant parti de la variation de la forme 
de l'impulsion fournie par la chambre en fonction de l'angle d'émission de la 
particule «, a été utilisé avec succès. Il sera décrit ultérieurement 

Un dispositif simple de régulation de la température du laboratoire 
permettait d'assurer un fonctionnement ininterrompu de lappareillage avec 
une dérive de l’amplitude moyenne des impulsions enregistrées inférieure à 2 
ou 3°}, par 24 h. 


Nombre d'impulsions 


| 
LA 
I 


par canal a FT 
lcanal= 2174 Ke V 60000 
50000 


40000 
300 30000 


200 20000 


100 10000 


(0) 5 LL: 15 | 20 Canal 
cobkode 1 25 À 15 KeV à 
Mesure en coïcidence k 


0 (5) 10 
Courbe 2 


La figure montre le résultat de deux enregistrements totalisant chacun 80 h. 
L'un concerne tout le spectre (courbe #), l’autre est imité aux particules à 
émises en coïncidence avec un électron de conversion (courbe 2). Deux raies 
se détachent nettement sur la courbe 2 : la raie 4, déjà signalée (*) et corres- 
pondant à un rayonnement y de 68keV très converti (7) et une raie &, 
à 210+rokeV de &,. Cette raie est à rapprocher d’un rayonnement 7 
de 200 + 10 ke V cité récemment (°). 

Pour interpréter la courbe 1, il faut tenir compte de ce qu'un électron 
de conversion sur deux environ dissipe son énergie dans la chambre, ce qui 


(5) S. Rosenszum, M. Varapares et Mie J. Vrar, Comptes rendus, 221, 1948, p. 1088. 
(7) S. Rosenezum et M. Varapares, Comptes rendus, 232, 1951, p. 501. 
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entraîne un étalement de 4, vers &, (cet effet n'existe pas en principe, sur la 
figure 2, sauf si l’on tient compte des rayonnements X accompagnant la trans- 
mutation). Un étalement analogue de &, sur la courbe 1 et le fait que les 
intensités relatives de &, et «, soient comparables sur les deux figures, conduit 
à penser que le niveau à 21okeV se désexcite en deux étapes par linter- 
médiaire du premier niveau de 68keV. Un rayonnement 7 de 14o0keV a en 
effet été observé. L’intensité de &, ne peut être déterminée avec précision sur 
la courbe 13; sur la courbe 2 elle est environ 0,12 par 100 désintégrations 
d'ionium. 

Une raie #,, dont l'intensité est 6,03 + 0,015 par 100 désintégrations est 
visible à 245 + 15 keV de &,. Elle correspond bien au quatrième y observé, 
d'environ 250 keV. Le fait que &, n’apparaisse pas sur la courbe 2 indique que 
ce rayonnement est peu converti. 

L'intensité des raies &, el &«, concorde raisonnablement avec les intensités 
obtenues par l’étude des Y. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Ætude du couplage spin-spin dans la résonance 
quadrupolaire de l'azote. Note (*) de M. Yves Axanr, présentée par 
M. Jean Cabannes. 


Les résultats expérimentaux obtenus dans notre laboratoire ({) ont prouvé 
que le couplage spin-spin peut être responsable d’une fraction notable, sinon 
prépondérante, de lélargissement de la raie d'absorption quadrupolaire 
de *CI à température ordinaire. Comme la théorie du couplage spin-milieu (?) 
contient entre autres facteurs, le carré du moment quadrupolaire, on doit 
penser que l'effet spin-milieu doit être beaucoup plus faible pour ‘’N que 
pour **Cl; en effet !’N résonne vers 2 où 3 MHz, alors que *’CI résonne vers 
34 MHz. Nous devons donc nous attendre à ce que l'effet spin-spin soit large- 
ment prépondérant pour lazote; pour vérifier cette idée, nous avons fait la 
théorie du couplage spin-spin dans quelques composés de N, dont la biblio- 
graphie a donné une étude expérimentale (?), 

Hexaméthylènetétrammine. — Nous avons donné dans une Note précédente 
une formule pour calculer le second moment de la raie de résonance d’un 
noyau de spin 1 (ici TN), du fait de son couplage dipolaire magnétique avec 
des noyaux de spin 1/2, ici des protons (H) : 


( Nude ps pet 1+ 3 cos’ Üxn 
(1) Ac sie YNYH/N4 ï 
(*) Séance du 27 mai 1953. 
(*) Y. Ayanr et M. Buyze-Bonin, Comptes rendus, 236, 1953, p. 800. 
(*) Y. Ayanr, Comptes rendus, 236, 1053, p. 1553. 
() R. V. Poux et G. D, Warkins, Phys. Rev., 85, 1952, p. 106. 
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La première idée est d'appliquer cette formule aux 6H des méthylènes liés 
à N, qui sont relativement proches de celui-ci (2,05 A); on trouve alors 


Aw?— 55. rot sec ?, 


ce qui conduit à une largeur de raie de 3,2 kHz. (Pour passer du second 
moment à la largeur de raie, nous attribuerons au spectre une forme gaus- 
sienne, et nous adopterons la définition de la largeur de raie qu'utilise Pound, 
c'est-à-dire l’inverse du maximum de la courbe d'absorption, normalisée de 
façon que son aire soit égale à l'unité). Or, la valeur expérimentale 
est 1,10kHz. L'origine de ce gros désaccord réside dans le fait que les 
protons sont groupés par paires dans les groupes méthylènes, et que le 
couplage HH des deux protons d’une même paire met en jeu une énergie 
nettement plus élevée que celle du couplage NH, cela parce que la 
distance HH est assez inférieure à la distance NH et que le proton à un 
moment magnétique beaucoup plus grand que N. 

Dans une telle situation, 1l est nécessaire de séculariser le couplage NH 
relativement au couplage HH, pour calculer le second moment, si l’on veut 
éliminer l'effet de raies lointaines, inobservables parce que trop faibles, mais 
pouvant donner une grosse contribution au second moment [c/f. par 
exemple (*)]. Or, le calcul montre que, compte tenu de la sécularisation, le 
second moment dû aux six H voisins est nul, à cause de la géométrie de la 
molécule (la ligne HH est perpendiculaire à laxe de l'interaction quadru- 
polaire, et les deux H sont équidistants de N). Nous arrivons donc à ce fait 
assez curieux que l'effet des protons les plus proches est nul, et que ce sont des 
protons plus lointains qui sont responsables de la largeur de raie. Pour ces 
derniers, la situation est simplifiée par le fait que les méthylènes sont placés 
de telle sorte qu'un seul des deux protons est suffisamment proche de N. 
On trouve aisément l'expression du second moment dû à ce proton : 


Il » DES P. 2 
Ac? = 8 R?YK MORAL 3 COsÜ x cos Du — COS )” 
où 

B= angle (HH, NH), 


Lt » (Nz, HUE): 


On fera intervenir les protons suivants, les autres ayant un effet négligeable : 
3H situés sur une molécule distincte de celle qui porte l'azote étudié et pour 


lesquels : rE9,8{ À, 09289, 6 #90! à — 38; 3H situés sur la méme 
)Q 
Le LL 


molécule, et pour lesquels : r — 3,97 À ,0 — 287, D'OR 
fl 2) 


On tire de là la valeur suivante du second moment : 5,5.10% s°?, d’où une 
largeur de raie de 1,09 kHz, en excellent accord avec le résultat de Pound. 


(+) J. H. Van Viecx, Phys. Rev., Th, 1948, p. 1168. 


C. R., 1953, 1«° Semestre. (T. 236, N° 23.) 149 
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lodure de cyanogène. — Sa structure est connue (*°); les seuls porteurs de 
moment pouvant contribuer appréciablement à l'élargissement sont des noyaux 
d’iode ainsi placés : 1 T'avec r — 2,73 À, 0—onliavec r 3224 007 
31 avec r — 4,05 À, 0— 80°; 3I avec r — 4,15 À, 0 —107°. La formule (1) 
doit être modifiée pour être appliquée au couplage (NT) et elle devient 
4 


2 9 2 5 
Au = 3 RYNVÉ rxÿ I(I +1) (1=) 


pour Le cas où 0 = 0 ou 7; pour 7/2, cette valeur doit être divisée par 4; ilest 
inutile de déterminer l'expression générale en fonction de 6, car la contribution 
des deux derniers groupes de noyaux d’iode est trés faible, et 1l est suffisant 
d’assimiler leur angle 8 à 90°. On est alors amené à une valeur de 5.2 10° s° 
pour le second moment d’où une largeur de raie de 0,90 kHz, à comparer avec 
la valeur donnée par Pound, soit 1,04 kHz; l'écart (14 % ) peut ètre attribué à 
l'incertitude sur les données cristallographiques, où à la non-validité de la 
forme Gaussienne. 

Remarque. — Le champ magnétique terrestre augmente le second moment 
d’une quantité y; H?/3, soit environ 0.3 10° s?; compte tenu de celà, les 
largeurs de raies prennent respectivement les valeurs 1,12 et 0,93 kHz; nous 
arrivons donc à la conclusion que l’elfet Zeeman des divers champs magné- 


tiques que subit le noyau rend compte de la largeur de raie à 10 % près. 


PHYSIQUE NUCLEAIRE. — féalisation d'un appareil pour l’investigation détaillée 
de traces nucléaires de toutes densités. Note (*) de M. Lun vax Rossuw, 
présentée par M. Eugène Darmois. 


L'installation photométrique présentée ci-dessous a été réalisée pour 
remplacer l'observation visuelle par des mesures reproductibles de toutes 
les grandeurs qui caractérisent la granulation des traces nucléaires 
nombre des grains isolés, nombre et longueur des lacunes et des paquets 
de grains, largeur de la trace, nombre et longueur des rayons à. 

Comme dans tous les appareils de ce type, l’image de la trace, agrandie 
par un microscope, se forme dans le plan d’une fente devant un photo- 
multiplicateur. La mesure de la granulation d’une certaine section de la 
trace se fait différemment, suivant qu’il s’agit : 4. de compter les grains 
ou les lacunes, de mesurer la longueur des lacunes ou des paquets (traces 
fines et traces grises), ou suivant que l’on veut : b. mesurer la densité 
moyenne, la largeur ou les rayons © de la section considérée (traces grises 


(°) J. A. À. Kereraar et J. W. ZwarTSENRERG, Rec. T'rap. Chim., 08, 1939,.p. 448. 
(*) Séance du 1° juin 1953. 
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et traces noires). Dans le cas a, la photocathode reçoit la lumière émise 
dans le plan de vision par une très petite surface (environ 0,8 y: sur 1 u) 
qu, pour chaque cycle du balayage optique, est conduite le long de la 
trace comme une ligne dans un convertisseur de télévision. L’impulsion 
électrique, pour chaque cycle, reproduit alors la modulation de l’intensité 
lumineuse le long de cette ligne par les grains ou les lacunes de la trace: 
Ensuite, une ligne similaire est décrite à gauche et à droite de la trace 
pour enregistrer les grains du voile se trouvant dans un volume égal au 
voisinage de la trace. Le champ de vision est donc exploré point par point 
suivant trois lignes parallèles dont celle du milieu coïncide avec la trace, 
Dans le cas b,la photocathode reçoit la lumière émise dans le plan de 
vision par une bande étroite parallèle à la trace. Cette bande est conduite 
transversalement à la trace et l'impulsion électrique reproduit, pour chaque 
cycle de balayage, Le profil transversal de la densité moyenne de la section 
considérée. 

Le balayage optique est réalisé par la rotation d’un prisme de verre à 
faces parallèles entre la fente de champ et la fente de mesure. Les impulsions 
électriques produisent une courbe fixe sur l’écran d’un oscillographe catho- 
dique. Pour passer des mesures du type « (profil longitudinal) à celles de 
type b (profil transversal), il suffit de tourner de +/2 l’axe du prisme et la 
fente de mesure. 

Une solution particulière a été trouvée au problème de l’éclairage. 
Dans le cas de plaques épaisses ou troubles, la diffusion de la lumière dans 
la couche photographique nécessite, en effet, dans les mesures du profil 
transversal une correction importante de la hauteur de l’impulsion, tenant 
compte de la variation du contraste de l’image avec la profondeur de 
l’objet dans la couche. Cette correction a été réduite d'environ dix fois 
par un éclairage à diaphragme de champ en forme de fente. 

La deuxième correction qui tient compte de linclinaison de la trace 
a été complètement supprimée. Le microscope est, en effet, équipé d’une 
platine basculante sur laquelle sont montés la platine tournante et le 
chariot. On peut ainsi faire tourner la trace autour de l’axe optique et 
amener dans un plan horizontal des traces inclinées jusqu’à 34° dans 
l’'émulsion vierge. Il ne subsiste donc que la correction purement géomé- 
trique due à l’affaissement de l’émulsion. 

Le circuit électrique comprend le photomultiphcateur, un préampli- 
ficateur à deux étages et un oscallographe cathodique à deux voies, 
la deuxième voie servant à la lecture précise de la hauteur de l’impulsion 
par comparaison à une tension étalon. Le préamplificateur, construit pour 
cette utilisation, possède des constantes de temps et une bande passante 
choisies de manière : 1° à reproduire correctement des signaux rectan- 
gulaires de très basse fréquence; 2° à rendre sans perte les finesses de la 
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modulation du signal par la trace et 3° à supprimer les fluctuations du 
signal provenant des fluctuations statistiques des photoélectrons dans le 
premier étage du multiplicateur. 

Par rapport aux appareils existants (!), (*), (*), (*), (‘), ce montage 
présente les progrès suivants : 1° il peut compter les grains séparément ; 
2 la correction tenant compte de la profondeur de la trace dans l’émulsion 
est très sensiblement réduite; 3° la correction tenant compte de l’inchi- 
naison de la trace est supprimée. Le comptage des grains isolés par cet 
appareil présente les avantages suivants par rapport au comptage par 
observation visuelle : 1° la définition parfaite du volume exploré qui 
permet, en outre, une correction exacte tenant compte du voile; 2° Papph- 
cation commode d’un critère objectif dans le cas de paquets de grains. 
La solution apportée par (‘) pour le comptage des grains n’a pas été 
admise parce qu’elle exigerait un ajustement instantané de la mise au 
point, alors que cette opération consiste, par définition, dans la recherche 
d’un maximum. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Pouvoir rolatoire magnétique et constitution de quelques 
molécules organiques peroxydées. Note (*) de MM. FerNañr GALLAIS 
et Roserr Wozr, transmise par M. Paul Pascal. 


On à mesuré le pouvoir rotatoire magnétique de quelques peroxydes organiques, 
de l'acide peroxybenzoïque, et des molécules non peroxydées correspondantes. 
L'oxygène peroxydique a un module positif dans les peroxydes, négatif dans l’acide 
peroxybenzoïque. Les premiers auraient donc la même structure que l’eau oxygénée, 
pie que l’oxygène peroxydique du second doit être lié par covalence de coor- 

inaton. 


Nous avons mesuré comparativement le pouvoir rotaloire magnétique de 
quelques peroxydes et d’un peroxyacide organiques et celui des molécules 
normales correspondantes afin d'établir si, dans ces composés, la nature du 
chaînon peroxydique est la même que dans l’eau oxygénée. 

Les corps que nous avons étudiés sont les suivants : 

Alcool tertiobutylique (D) et hydroperoxyde de tertiobutyle (IE) ; 

Ether ditertiobutylique (HT) et peroxyde de ditertiobutyle (IV ); 


1) S. von FRiesen et K. KRisTiANsON, Vature, 66, 1950, p. 686. 


L. Derza Corte et M. Ramar, Vuovo Cimento, 90, 1952, p. 605. 

G. Kavas et D. Morezrer, Comptes rendus, 234, 1952, p. 1359. 

M. Cecarerni et G. T. Zorn, Phil. Mag., k3, 1952, p. 356. 

P. Demers et R. Maraieu, Canad. J. Phys., 31, 1952, p. 97. 

M. Brau, R. Ron et S. Linnensaum, Rev. Sc. Inst., 21, 1950, p. 978. 


o] 


(a 
() 
Qu) 
(*) 
(°) 
(°) 


(") Séance du 27 mai 1953. 
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Auhydride benzoïque (V) et peroxyde de benzoyle (VI); 

Acide benzoïque (VIT) et acide peroxybenzoïque (VIT). 

L'alcool tertiobutylique et le peroxyde de benzoyle utilisés sont des pr Fe 
commerciaux convenablement purifiés; le premier, par solidifications frac- 
tionnées poursuivies Jusqu'à ce que sa fusion s'effectue intégralement entre 25 
et 25,9°, le second, par précipitation par lalcool méthylique à partir d’une 
solution chloroformique ; la teneur en oxygène peroxydique était de 99,1 % de 
sa valeur théorique (dosage iodométrique) (*). 

L’acide benzoïque a été purifié de son côté par sublimation. 

L'hydroperoxyde de tertiobutyle et le peroxyde de ditertiobutyle ont été 
préparés simultanément en oxydant par l’eau oxygénée le sulfate acide de 
tertiobutyle (mélange d’alcool tertiobutylique et d’acide sulfurique) selon la 
technique de Milas et Surgenor (?). Le mélange obtenu (65 à 85 % du premier 
composé et 33 à 19 % du second) avec un rendement de 75 % environ a été 
fractionné d’abord par distillation, puis par voie chimique en mettant à profit 
la facilité avec laquelle se forme le dérivé sodique de lhydroperoxyde. 
La densité de ces composés était la suivante : C,H,,0, : d?° 0,894; 
CRE 0 000! 

L’éther ditertiobutylique dont on a longtemps douté qu'il puisse exister a 
été obtenu en faisant agir le carbonate d’argent sur le chlorure de tertiobutyle 
en milieu éthéré, en suivant les indications de Erickson et Ashton (*). Il 
résulte apparemment de la décarboxylation spontanée du carbonate neutre de 
tertiobutyle ; le rendement a été de 35 % environ et les constantes physiques 
du produit étaient très voisines de celles indiquées par Erickson et Ashton 
(É 105°; d0,7604). 

L'anhydride benzoïque, d’autre part, a été préparé par la méthode classique 
de déshydratation de l'acide benzoïque par l’anhydride acétique et sa pureté 
vérifiée par son point de fusion. 

Quant à l'acide peroxybenzoïque, enfin, 1l a tout d’abord été obtenu en 
solution porte que par la méthode de G. Braun (*); cette solution éva- 
porée à 30° sous 15 mm nous a fourni un extrait contenant de 80 à 94 % d’acide 
peroxybenzoïque. C’est ce produit qui, aussitôt après que sa composition ait 
été fixée par acidimétrie potentiométrique, a été utilisé pour effectuer des 
déterminations d’effet KFaraday en solution dans le benzène. Ces mesures ont 
été effectuées au laboratoire sous une chute de potentiel magnétique de 


1) Cf. par exemple, A. I. Vos, Practical Organic Chemistry, Longmans, Londres, 
1948, p. 767. 

(2) J. Amer. Chem. Soc. 68, 1946, p. 205. 

(5) J. Amer. Chem. Soc. 63, 1941, p. 1760. 

(*) Organic Syntheses, 1, 1941, p. 437. 
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d0.10* gauss.cm pour les trois radiations jaune, verte et indigo du mercure ; 
(l’anhydride benzoïque et le peroxyde de benzoyle ont été étudiés au laboratoire 
de Bellevue sous une chute de 120.10 gauss.cm en solution dans le benzène 
et le chloroforme, respectivement). 

Toutes les mesures sont rapportées à l’eau en adoptant pour la constante de 
Verdet de ce corps la valeur 9,609 — 0.01943 min à 11°,9 (*). Les résultats en 
sont résumés dans le tableau ci-dessous qui rassemble les valeurs du pouvoir 
rotatoire magnétique moléculaire, celles de l'indice de réfraction et celles de 
la rotativité magnétique moléculaire pour À = 3 580 U. me 


1e EE III. IV. V. AE VII. VIII. 
(Oro Minnie, | 126,11 00420% 297,4 23/4 , > 547 282 293 (7) 281 
” (Fr gs 24° 280 26° l k ll 1! rs 
ND EN NE rte 2 EEE | 14385 1, 305 M. 1,385 | 
[S]wromin....... 102,4 1092. TSO Te 190,0 ke = e = 


Nous avons vérifié que la dispersion est normale pour tous les corps étudiés. 
L'examen de ces nombres permet d'évaluer la contribution d’un oxygène 
peroxydique. En rotation magnétique, en particulier, ce module est 
de 2,8110° min dans l'hydroperoxyde de tertiobutyle ; de 6,9.107° min dans le 
peroxyde de ditertiobutyle ; de 35.107° min dans le peroxyde de benzoyle. 

C’est dire que la contribution d’un oxygène peroxydique dans les peroxydes 
de la série grasse est comparable à ce qu’elle est dans la molécule de l’eau 
oxygénée (2,5.10 min); pour le peroxyde de benzoyle, le module est d’un 
ordre de grandeur nettement plus élevé, ce qui peut ètre mis en relation avec 
des efets de structure additionnels. Mais, ce qui nous paraît essentiel, le signe 
du module reste le mème dans tous ces cas : il est positif, ce qui exclue la 
présence d’un oxygène lié par covalence de coordination, et permet d’attribuer 
à tous les peroxydes que nous avons étudiés la structure linéaire droite qui 
caractérise déjà l’eau oxygénée. 

Par contre, la présence d’un oxygène peroxydique dans la molécule de 
l’acide peroxybenzoïque se traduit par un incrément négatif; il est possible, 
par conséquent, que cet oxygène soit lié au carboxyle de l'acide benzoïque par 
une covalence de coordination (°). 


(*) R. de MaLLemanN, P. Gamrano, F. Guicraume, J. Phys. Rad., 5, 1944, P- 41. 

(5) 125.9 d'après W. H. PErxiN, J. Chem. Soc. Trans., k5, 1884, Pp- 421. 

(7) 291 d’après F. Guirraume, Tables annuelles de constantes et données numériques ; 
3. Pouvoir rotatoire magnétique, par R. de MaLLemanN, Hermann et Ci, Paris, 101, 

(5) F. Garrais, Bull. Soc. Chim., 1949, D. p. 524. 
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ÉLECTROCHIMIE. — Contribution à l'étude de la diffusion des ions à travers les 
revêtements électrolytiques. Note de (*) MM. Maurice Bonxemay et JEav Royon, 
présentée par M. Eugène Darmois. 


Dans une précédente Note (!) nous avons exposé les résultats que nous 
avons obtenus pour la diffusion des ions cuivre à travers les revêtements 
de chrome. Nous avons défini la notion de « temps de passage » : temps que 
mettent les ions cuivre à traverser le revêtement et donné une loi expéri- 
mentale reliant ce temps à l’épaisseur du revêtement. 

Nous avons repris les mêmes expériences en étudiant cette fois la‘ tra- 
versée de revêtements de nickel par les ions cuivre. 

Nous avons utilisé un bain de nickel mat classique de composition : 


SNL: LORS € 100 g/l 
OO) CIS ENT. 25 » 
GUN ERP PR 0 19 » 
BOF REP REL LL EU 19 » 


Les conditions de fonctionnement sont les suivantes : 

0, à 1 A/dm° sous 2 à 3 V à la température ordinaire; pour avoir des 
revêtements toujours analogues, il est nécessaire de faire une électrolyse 
à compartiments séparés. 

Nous avons étudié les propriétés des éprouvettes ainsi obtenues par les 
deux méthodes déjà utilisées dans le cas du chrome, c’est-à-dire en suivant 
la variation du potentiel de l’éprouvette (par rapport à une électrode au 
calomel) plongée dans une solution de sulfate de cuivre en fonction du temps 
et par la méthode utilisant les traceurs radioactifs en prenant comme métal 
support du cuivre irradié à Châtillon et en suivant l’évolution de la radio- 
activité de la solution de sulfate de cuivre en fonction du temps. 

Nous avons ainsi pu tracer deux courbes différentes : 

1° Courbes électrochimiques : on obtient des courbes potentiel/temps 
à maximum très nettement marqué et ensuite le potentiel décroît et tend 
vers un palier qui correspond au potentiel d’une plaque de cuivre immergée 
dans la solution (fig. 1). 

2° Courbes d’activité isotopique : nous avons représenté la variation de 
l’activité de la solution, toutes corrections faites, en fonction du temps. 
Nous obtenons ainsi des courbes du type IT. On constate que, comme 
dans le cas du chrome, le temps où l’activité commence à apparaître en 
solution (temps de passage) est égal à l’abscisse du maximum de la courbe 
électrochimique, ce qui assure la concordance des deux méthodes. 


1 


(*) Séance du 27 mai 1953. 
(:) Comptes rendus, 235, 1952, p. 955. 
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Nous avons vérifié la reproductibilité du phénomène, en étudiant deux 
plaques préparées dans les mêmes conditions. Nous avons obtenu des 
courbes potentiel/temps et activité/temps qui sont identiques : les courbes 
électrochimiques à 1 mV près, les courbes d'activité à 2% près (fig. 3 et 4). 
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Toutefois, nous devons signaler que nous avons constaté une différence 
importante entre les revêtements de chrome et les revêtements de nickel : 
à épaisseur égale de revêtement, le temps de passage dans le cas du nickel 
est beaucoup plus petit que dans le cas du chrome et on ne retrouve pas la 
loi énoncée pour ce métal. Comme il est bien connu que la porosité d’un 
revêtement de nickel est à même épaisseur, inférieure à celle d’un revêtement 
de chrome, nous avons cherché une explication à cette contradiction 
apparente. 

Nous avons pensé que dans chaque pore, il pourrait y avoir un champ 
électrique dû à une pile constituée par : Cu/SO,Cu/M, M désignant le métal 
de revêtement; cette pile étant fermée par le cuivre. Ainsi le champ élec- 
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trique, existant probablement entre les deux électrodes formées par le 
dépôt et son support, pourrait être la cause de cette anomalie. 

Effectivement on constate que l’élément Cu/SO,Cu/Ni a une force élec- 
tromotrice de signe opposé à celle de la chaîne Cu/SO,Cu/Cr. 


CHIMIE THÉORIQUE. — Relation entre le pouvoir cancérogène d'un hydro- 
carbure ou d'une molécule conjuguée et la chaleur d'activation des réactions 
d'addition ayant lieu sur la région K. Note (*) de M"° Moxique Roux 
et M. Ravuoxn Davuper, présentée par M. Louis de Broglie. 


La relation entre pouvoir cancérogène et charge de la région K des hydro- 
carbures conjugués à fait l’objet de nombreuses recherches. De ces travaux, il 
ressort que, si dans l’ensemble aux grandes charges correspondent des pouvoirs 
cancérogènes notables et aux petites des pouvoirs nuls, dans le détail la relation 
présente de nombreuses anomalies. 

Voici un exemple. Le benzanthracène est à peu près inactif. La charge de sa 
région K est 2. Envisageons maintenant la 1.3.10-triméthyle 5.6 benzacridine 
(nomenclature de M. Buu Hoï). Les trois méthyles donnent à la région K une 
charge électronique de 0,002 e [en adoptant &n,— 0,1 8 et les polarisations 
de Greenwood (*)]. Par contre l’azote, retire à cette même région une charge 
de 0,020 e (en adoptant 4,:£0,5 B) très supérieure à celle apportée par le 
méthyle. 

On devrait donc s'attendre à ce que cette benzacridine soit beaucoup moins 
cancérogène que le benzanthracène, c’est-à-dire non cancérogène. En fait la 
1.3.10-triméthylebenzacridine est très nettement cancérogène. Il semble donc 
que la charge apportée à la région K, par les groupes méthyles aux squelettes 
hydrocarbonés ne soit pas le seul facteur qui leur confère le pouvoir cancéro- 
gène. Or on a montré (?) que la contribution des électrons + à la barrière de 
potentiel des réactions électrophiles ne dépend pas seulement des charges. 
Puisqu’on a des raisons de penser que la véritable cause du pouvoir cancérogène 
est l'aptitude à réagir par addition, on est conduit à étudier selon la proposition 
de lun de nous (*) la relation entre pouvoir cancérogène et contribution des 
électrons x dans la barrière de potentiel des réactions d’addition sur la région K. 

Comme dans le cas des benzacridines les calculs sont très longs, nous avons 
d’abord transposé le problème dans le cas du benzéne, de la pyridine, du 
toluëène et de la paraméthylepyridine, Ce groupe ne contient pas de corps 


*) Séance du 1° juin 1993. 
1) Brit. J. of Cancer, 5, 1951, p. 4hx. 
2) Voir par exemple P. Yvan. Journal de Chimie Physique, 49, 1951, p. 457. 
(3) R. Daupez, Rapport d'activité du laboratoire Pasteur de l'Institut du Radium. 
Octobre 1952, p. 14. Mises au point du cycle de M. L. de Broglie, Maï:1951. 


( 
( 
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cancérogènes mais permet d'étudier l'effet du méthyle. Le tableau suivant 
résume les résultats : la colonne 1 contient la charge totale des deux atomes 
placés en ortho et en méta du substituant (zone prise comme analogue de la 
région K) ou de l’hétéroatome; les colonnes 2, 3 et 4 donnent les valeurs res- 
pectives des contributions des électrons 7 aux barrières de potentiel des réactions 
d’addition radicalaires ou électrophiles correspondant à un ou deux électrons 7. 


l à 3 4 
Bénzencat.cefeats JAN RE: 2 2,020 4,146 4,964 
TOIUENE up: etc RE 2,019 d,91 4,071 4,631 
PRIMES eme ee SRE 1 , 89 3,470 4,380 5,291 
Para méthyle-pyridine.......... 3,439 4,288 9,197 


(ay 0,958 — pour le méthyle, paramètres de Mulliken et coll.) 


Ce tableau montre qu'avec un choix de paramètres où le méthyle apporte 
une charge environ sept fois moindre que l’azote n’en retire il entraîne une 
baisse de la barrière de potentiel seulement trois fois moindre que élévation 
produite par l’azote dans le cas des réactions électrophiles avec départ d’un 
électron 7 du système conjugué. Le méthyle peut done augmenter lPaptitude 
à l'addition de la région K à l’aide d’un autre facteur que la charge : c’est un 
effet d’hyperconjugaison. Ce fait confirme l’idée qu'il y aurait le plus haut 
intérêt à étudier plus précisément la relation « pouvoir cancérogène, barrière 
de potentiel » et fournit un argument nouveau pour penser que pour être 
cancérogène une substance conjuguée doit posséder une grande aptitude 
vis-à-vis des réactions d’addition électrophiles. Nous évaluons actuellement les 
mêmes grandeurs dans le cas des dérivés méthylés des benzacridines. 


CHIMIE MINÉRALE. — Conditions de formation et caractérisation de phosphates 
d'uranium hexavalent, Note de M" Marrue Domne-Brerées, présentée par 
M, Pierre Johbois. 


Etude des conditions de précipitation de solutions de nitrate d'uranium hexavalent 
par des solutions d’acide phosphorique. Évolution des produits en suspension et 
solides. Caractérisation des phosphates monoacide et neutre par leurs spectres X. 
Mise en évidence du phosphate diacide par action de l'acide phosphorique sur 
l’oxyde UO; ; spectre X. Etude thermique des produits. 


PrépararTions. — 1° Action de l’acide phosphorique sur des solutions de 
nitrate d'uranium; en effet, l’action des phosphates alcalins et alcalino-terreux 
sur les sels d’uranium hexavalent fournit des sels mixtes. Chrétien et 
Kraft (*) ont précédemment étudié par conductibilité l’action des solutions 
d'acide phosphorique sur Pacétate d’uranyle. Nos essais ont été effectués 


(*) Bull. Soc. Chim., (5) 5, 1938, p. 372; Krarr- Thèse, Strasbourg, 1938. 
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dans un appareil (?) permettant de réaliser le mélange rapide et homogène 
des deux solutions par réglage de leurs débits. On peut faire varier ainsi 
facilement les concentrations et le rapport a = UO;/P,0;. 

Résultats. — Dans ces conditions, nous avons obtenu seulement les phos- 
phates monoacide P,0,.2U0,.H,0 et neutre P,0,.3UO, : 

«. liqueurs concentrées (0,2 mol-g/l en UO, ) : a<{ 1/3 pas de précipité; 
a. 2 phosphate monoacide; a— 3 mélange des deux phosphates (a = 2,4 dans 
le précipité recueilli); 4 > 3 phosphate neutre ; 

5. liqueurs diluées (0,02 mol-g/l en UO,); précipitation du phosphate 
neutre dans tous les cas sauf si a 1. 

La valeur du pH varie peu d’un filtrat à l’autre pour des précipités de 
composition différente; par exemple : 0,9 pH <{1,1 en solution concentrée; 
1,799 € pH < 2,1 en solution diluée. L’élévation de température (80°) pro- 
voque la formation du sel neutre, même en solution acide, concentrée, comme 
nous Pont prouvé des essais sans mélangeur. 

2 Action d’une solution concentrée d’acide phosphorique sur loxyde UO, 
orange, amorphe, pulvérisé, en quantités stœchiométriques telles que 4 soit 
égal à 1 ou 2 ou 3. Un procédé analogue à été rapidement décrit par 
Chastaing (*). La réaction commence à froid, on la poursuit à l'étuve 110”. 

CARACTÉRISTIQUES DES PRODUITS. — 1° Après analyse chimique, les produits 
sont soumis à une étude thermogravimétrique. 


Phosphate. Aspect. Hydratation. Décomposition. 
: 4H,0 (séché sur P,0;) 
Neutre À RER | 
Re x 2H,0 (sous vide à froid 
000; Jaune pâle , = 
à ’ ou étuve 110°) | 
ou D 
(PO, (UO.). } ASE EL D) 
Jaune vif anhydre à 500° - 
Monoacide { 2H,0 (sous vide à froid) | RE Ft à 
P,0;.3U0;.H,0 | Jaune vif ou étuve 110°) Fa E ñ AT 
ou | anhydre (150 < 0 < 500°) | 
POHUO: | Vert FE Perte P,0;,0 > 800° 
HQE Dichroïque | 2H,0 étuve r10°) | Décomposition 
PrOAUO:. 26: 0 1 su A ’ . 
Jaune vert | très hygroscopique { progressive 
ou < 
# Verdâtre — 0 — 00° 
(PO, H; j UO, | RS 9 


> Les diagrammes de rayons X (rayonnement monochromatique Kar 
du Cu) des phosphates monoacide et neutre n’ont pas été décrits, à notre 
connaissance ; ils sont caractéristiques et reproductibles dans les divers modes 
de préparation fig. 1 a et b). La cristallisation est meilleure dans le cas de 
produits obtenus par précipitation à partir de solutions concentrées. La perte 


3 


(2) JorBois, Comptes rendus, 169, 1919, p. 1095. 
(5) Bull. Soc. Chim., (2), 34, 1880, p. 20. 
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de l'eau d’hydratation ne modifie pas les spectres; mais aprés calcination à 500! 
les produits anhydres ont des spectres différents de ceux des produits de 
départ. Un spectre particulier (fig. 1 c) correspond au produit obtenu par le 
deuxième mode de préparation et possédant la formule du phosphate diacide, 
ce qui semble mettre en évidence l'existence de ce sel. 


À SES °C 


10,5 ES 7 


C 
4 2 SHELL, 


Phosphate : a, neutre; b, monoacide; c, diacide. — Distances interréticulaires (en À) correspondant 
aux principales interférences numérotées sur les schémas. 


EN, 285 02555 208 MED : 1075 ND ES; TISERRAO 13 07. 
DIE TO, 28 ES MORE TOR LT 24 RDC CT 0 TS TRS 02; 
CR 0 00 Me 2 ESSOR END RL 12779 


SraBiiTÉ. — En solution : les produits précipités sont maintenus en contact 
plusieurs jours avec la solution mère; ils évoluent peu en solutions concentrées ; 
en solutions diluées : si a — 2, le sel neutre se rapproche de la composition 
monoacide; si a >3, il subit un enrichissement en uranium sans changer 
de spectre. L’élévation de température et lPagitation favorisent, lors de la 
précipitation, l'apparition du phosphate neutre, ceci est à rapprocher de 
l’hydrolyse observée lors de la mise en suspension du phosphate monoacide 
dans l’eau : l’insoluble est le phosphate neutre; on a le même résultat dans 
Palcool à 95°. Le phosphate neutre reste inchangé au cours d’un traitement 
analogue; il entre faiblement en solution (*). | 

Le phosphate monoacide solide peut également se transformer en sel neutre 
si son séchage n’est pas assez rapide et énergique; en flacon, un produit de 
spectre À monoacide a présenté, après plusieurs mois, le spectre flou du sel 
neutre. 

Nous avons pu mettre en évidence l’existence du phosphate diacide par son 
diagramme de rayons X et présenter les spectres des phosphates monoacide et 
neutre reproductubles à travers les divers modes de préparation etitraitements. 
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MÉTALLURGIE. — Sur une nouvelle phase des alliages  alumunium-cuivre. 
Note (*) de MM. Jrax-Jacques Trizzar et Nosoru Takanasni, présentée 
par M. Pierre Chevenard. 


Par vieillissement à la température ordinaire d'un film mince d’alliage 
Al-Cu à 40 % de Al, on a constaté la présence d’une nouvelle phase CuAl du type 
Cs CI. Cette phase a été obtenue aussi par chauffage dans le vide de cet alliage. 


Nous avons montré précédemment comment la diffraction électronique 
permet d'étudier les diverses phases des alliages obtenus par évaporation sous 
vide des constituants purs (!); nous avons ainsi déterminé les conditions 
d'apparition et la structure de phases telles que Cu AI, (8), Cu,Al, (y), 
Cu AT (n,), ete. ; de son côté, P. Michel (?) a apporté une contribution à l’étude 
de la phase Cu,;AÏ (6). Pour des teneurs en poids inférieures à 50 % de Al, le 
diagramme d'équilibre est extrêmement compliqué et de petites variations dans 
la composition amènent l’apparition de phases complexes, qui ont déjà fait 
l’objet d'examen par les rayons X (Bradley, Goldschmidt et Lipson) (*). 

Lors de la condensation simultanée, à la température ambiante, d’un 
mélange d’atomes Cu et Al, on observe en général, par diffraction électro- 
nique, une structure presque amorphe, et cela d’autant plus que l’on se 
rapproche des proportions 50 % Cu-50 % Al. Le film métallique formé dans 
ces conditions est inhomogène, hors d’équihibre, et composé de grains extrême- 
ment fins; l’élévation de température ou le vieillissement à la température 
ambiante font apparaître des phases parfaitement cristallisées et définies, que 
l’on peut enregistrer d’une façon continue comme nous l'avons montré ("). 

Ainsi un mélange de 60 % Cu et 40 % Al, vaporisé sous vide, présente 
après condensation à froid (20° C) sur un support, une structure presque 
amorphe (fig. 14); par condensation sur support chaud (300° C), au contraire, 
la préparation cristallise immédiatement en un mélange de Cu Al, et CuAl 
(forme modifiée de Cu, Al,). Un vieillissement lent à lPambiante (2 mois 
environ) de la préparation amorphe obtenue à froid fournit une phase inter- 
médiaire (fig. 1b), de réseau cubique centré (a = 2,900 À), qui présente une 
surstrueture du type CsCI correspondant au composé intermétallique Cu A 

Lorsqu'on chauffe dans le vide la préparation initiale obtenue sur support 
froid, on constate que la phase amorphe (fig. 14) se transforme en une phase 
polycristalline ; la température de transformation dépend de la vitesse 
d’échauffement (23o°C pour 24° C/mn, par exemple). Ce diagramme polv- 


‘) Comptes rendus, 235, 1052, p. 1306 et 236, 1993, p. 790. 


*) Séance du 1°' juin 1953, 
) 5 
Comptes rendus, 236, 1953 


) 9929, P- 820. 
5) J. Inst. Métals, 63, 1938, p. 149. 
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cristallin est le même que celui obtenu par vieillissement prolongé à la 
température ambiante (fig. 1 b); on observe la même tendance pour l’alliage 


ns / pe 
à 50, %, Cu. 


/ 


(à) 


e Paie de Eh 266de Cy Al 
x aies de Cu Al; 


Baïes de surstructure 


12! du type CSCE 


104 pes du reseau cubique 


centre 


(&) 


(a), alliage Al 40 : Cu 60 préparé sur support froid (sel gemme); (b), alliage (a) après deux mois 
de vieillissement à la température ambiante; (c), alliage Al 20 : Cu 80 préparé sur support froid; 
(d), alliage (c) chauffé sous vide à 525°C. — Entre les états (c) et (d) se trouve la phase Cu, Al,. 


Ces deux résultats (vieillissement lent à Pambiante-vieillissement accéléré 
par chauffage) montrent qu’une phase intermédiaire caractérisée par une 
surstructure du type CsCI, apparaît toujours à partir de la phase initiale 
mal cristallisée et instable préparée par condensation à froid ; elle correspond 
exactement à la structure que Bradley, Goldschmidt et Lipson (°) ont admise 
pour interpréter la structure de Cu, Al,. Il est intéressant de noter que la 
phase 0 (Cu AL) semble retarder cette transformation; c’est ainsi que pour 
l’alliage à 50 % Cu, qui ne renferme plus la phase 0, l'effet de vieillissement se 
manifeste beaucoup moins nettement. 

L’alliage à 80 % de Cu nous a donné de mêmeun diagramme amorphe (fig. 1 c) 
par condensation à froid ; pour une température élevée (25° C pour une vitesse 
de montée en température de 40°C par minute), on obtient un diagramme de 
réseau cubique centré, mais cette phase ne présente pas de raies de surstruc- 
ture (Jig. 1 d); sa période élémentaire est presque la même que celle de CuAl 
indiquée plus haut (4 = 2,900 À). Cette phase correspond vraisemblablement 
au composé Cu, Al, phase «6 » du composé électronique de Hume-Rotherv, 
mais dans le cas présent ce réseau ne présente pas de phénomène d'ordre 


à distance, d’où disparition des raies de surstructure 1, 3, 9, etc. (comparer 
Jig. 1betd). 


L'existence du composé Cu AT à réseau cubique centré du type CsCI semble 
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donc être à la base de toutes les phases du diagramme d'équilibre cuivre- 
aluminium, correspondant à des proportions pondérales de Cu comprises 
entre 94 % et 91 %. Dans ce domaine, la combinaison des deux réseaux 
cubiques faces centrées des deux métaux initiaux Cu et Al a pour base la 
formation d’un réseau cubique centré d’où dérivent ensuite de nombreuses 
phases complexes. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Æffet stérique et absorption des dérivés à-substitués 
du thionaphtène. Note de M"° Pavune Ramarr-Lucas + et M. Mopssre 


Marrynorr, présentée par M. Marcel Delépine. 


L'étude spectrographique quantitative des œ-acylthionaphtènes et de leurs dérivés 
azotés semble indiquer que le carbone & du thionaphtène possède la structure 
électronique d’un carbone aromatique. Dans les cas examinés le radical o&-thio- 
naphtényle se comporte sensiblement comme un aryle. 


L'étude spectrale d’un grand nombre de composés du type R—C(=X) —Ar 


(où R est un alcoyle, Ar un aryle et À un groupe divalent tel que —CH,, 
=NOH...) a montré que le remplacement d’un alcoyle primaire par un 
radical ramifié, comme le ter. butyle, provoque une suppression complète du 
« couplage » entre le noyau Ar et la fonction CN, de telle sorte que l’absor- 
ption de la molécule correspond sensiblement à la superposition de leurs 
absorptüions limites. 

n’en est pas toujours ainsi quand, au lieu d’un noyau aromatique, Ar repré- 
sente un hétérocycle; certains radicaux hétérocycliques [4 ou B5-pyridyles 
par exemple (*)] se comportent comme les aryles; d’autres, par contre, 
| «-benzofuryle par exemple (?) accusent un caractère non aromatique, en ce 
qui concerne le phénomène étudié, et ne donnent pas lieu à un découplage ; 
d’autres, enfin, [ &-thiényle par exemple (*)] manifestent un découplage partiel 
dont l’intensité dépend à la fois de la structure du radical R et de la nature de 
la fonction C=X. Ces particularités dans le comportement spectral des hété- 


rocycles semblent devoir être attribuées à des différences dans les structures 
électroniques de leurs atomes de carbone. 

Nous avons étendu ces recherches aux dérivés & et $ substitués du thio- 
naphtène. L'essentiel des résultats obtenus dans la série & fait Pobjet de la 
présente Note. 


Nous avons étudié les cétones (D), les oximes (ID), les semi-carbazones (HD 


(t) Mme P. Ramarr-Lucas et Mie S. Berrucar, Comptes rendus, 230, 1950, p. 295. 
(2) Mme P. RamarrT-Lucas et M. MarTyNorr, Comptes rendus, 232, 1951, p. 517. 
(5) Mme P. Ramarr-Lucas et M. J. Hocn, Comptes rendus, 23%, 1052, p. 847. 


LL 
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et les naphtylhydrazones (LV) : 


CH (1) Xe — 10 

QUE PARIS) ÉERCES 

a ru (II) X = N--NH—CO--NH, 
: 4 UV) X=NENH CH (8) 


[où R est CH, ou C=(CH;), |. 


On trouvera sur la figure 1 les courbes d'absorption de l'a-thionaphtényl- 
méthyl-cétone et de l’a-thionaphtényl-ter. butyl-cétone (courbes Let 2e 
figures 2, 3 et { contiennent respectivement les courbes des oximes, des semi- 
carbazones et des 8-naphtylhydrazones (courbes 1 et 2). Enfin nous avons 
reproduit, à titre de comparaison, les courbes d'absorption du thionaphtène 
(fig. 1, 2 et 3, courbes 3) et de la B-naphtylhydrazone de l’acétone (fig. 4, 
courbe 3). 


F2 Fa.s NET NRIE AE 
(2) JR _ 43) 2) 
7 f IP AN PÉR mn 
4 L ie n 
3 Lis 
s 3) a Le 
Î 7 
3 


L AL AA 96 
À É () QE NH.Cio 7 (8) 
px LAIT Le | | HA 


© c Q ( 3 
Non FT N.NH.CO NH EDP 7 C=(cH3) 
Ÿ sl 1173 C=N.NH.CioH7 (8) | 
C=(CH3) 
2 


AA EE Fa 
QT fa : 


NAT 800 900 1000 1100 1200 1300 900 1000 1100 1200 900 1000 1100 1200 1300 700 800 900 1000 1100 1200 
À 3750 35333 3000 2730 2500 2307 3333 3000 2730 2500 3333 3000 2730 2500 2307 4286 3750 3333 35000 2730 2500 


L'examen des figures montre que, si R est un méthyle, un couplage très 
important s'exerce entre le noyau et la fonction (voir les courbes 1 des 
figures 1, 2, 3 et 4). Par contre, si R est un ter. butyle, le couplage intense que 
l’on observe encore dans le cas de la cétone (fig. 1, courbe 2) disparait presque 
complètement lorsqu'on passe à l’oxime, à la semicarbazone ou à la G-naphtyl- 
hydrazone correspondantes (vorr les courbes 2 des figures 2, 3 et 4). En effet, 
les spectres de l’oxime et de la semicarbazone de l’&-thionaphtényl-ter. butyl- 
cétone se rapprochent de celui du thionaphtène dont ils reproduisent avec 
fidélité la bande fine la plus caractéristique (les absorptions limites des fonctions 
oxime et semicarbazone sont très fables et n’apportent pas de changements 
appéciables à celle du noyau). D'autre part, le spectre de la B-naphtylhydrazone 
de la-thionaphtényl-ter. butyl-cétone est très voisin de celui de la $-naphtyl- 
hydrazone de lacétone qui représente l’absorption limite de la fonction 
8-naphtylhydrazonique. (Contrairement à ce qui se passe dans le cas des 
oximes et des semicarbazones, absorption de cette fonction masque celle du 
noyau). 
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Quelle que soit la partie de la molécule qui imprime son caractère propre à 
l'absorption des dérivés azotés de la-thionaphtényl-ter. butyl-cétone, le 
découplage entre le noyau hétérocyclique et la fonction est manifeste. 

En résumé, là présence d’un groupe ter. butyle sur le carbone azométhinique 
en & sur le thionaphtène provoque un découplage très appréciable entre les 
chromophores. Ce découplage, tout en étant moins net que dans la série du 
benzène où de la pyridine, permet de conclure que le carbone & du thionaphtène 
possède la structure électronique du graphite où tout au moins qu'il prend 
celle structure dès que le carbone fonctionnel est lié à une chaîne ramifiée et 
qu'il est engagé dans une fonction azométhinique quelconque. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Obtention des anuides bensoïques à partir 
des tsonttroso-acétophénones. Note de M. Sean Garbexr, présentée 


par M. Marcel Delépine. 


L'action de l'isonitroso-acétovératrone ou du nitrile diméthoxy-3.4-phényl-gly- 
oxylique sur l’homovératryl-amine conduit à la formation d’amide vératrique de 
l’homovératryl-amine. 


Nous avons indiqué dans une précédente Note (') que par action de 
l’isonitroso-acétovératrone ([) sur l’homovératryl-amine (IT), ou de la 
diéthoxy-3.4 isonitroso-acétophénone sur la diéthoxy-5.4 phénéthyl- 
amine on obtenait dans un premier temps des composés d’addition cycli- 
sables respectivement, sous l’action de l’acide phosphorique concentré, 
en dihydropapaveraldine et dihydroperparaldine mais que dans un second 
temps on obtenait des corps dont la structure n’avait pas été élucidée. 
Le passage des premiers aux seconds se fait lentement à froid, plus rapi- 
dement à chaud. 

Rappelons qu’en série diéthoxy- le produit à un point de fusion de 141°. 
En série diméthoxy- on observe une première fusion à 144-14b°, puis le 
produit se sohidifie à nouveau et fond définitivement à 152-153". 

Ces produits ont pu être identifiés aux amides vératriques de lhomo- 
vératryl-amine (III) et diéthoxy-5./ benzoïque de la diéthoxy-3.4 phéné- 
thyl-amine. 

La preuve en à été apportée par l'identité des constantes avec les corps 
préparés par amidification directe des amines appropriées par les chlorures 
d’acide correspondants. De plus, sous l’action de l’oxychlorure de phosphore, 
ces amides peuvent, selon une réaction classique, être cyclisées en dihydro- 
isoquinoléines correspondantes. 

Ces mêmes amides ont été obtenues dans un autre type de réaction par 


() J. Garner, Comptes rendus, 234, 1952, p. 1374. 
C. R., 1953, 1° Semestre. (T. 236, N° 23.) 146 
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action des nitriles phényl-glyoxyliques substitués ou non sur les dialcoxy- 
phénéthyl-amines. Les nitriles phényl-glyoxyliques sont obtenus sans 
peine par deshydratation des 1isonitroso-cétones correspondantes par 
l’anhydride acétique à chaud (?). 


CH: 


22) 
SCO CH=NOH CHOC di 


Die RAS A 
CON 7 CHON NH; 
(1) () 
CH: k 
FE de cpu je OU 
A mel NH cHOL 2 
C=0 
(III) | (IV) 
C H3(O CH; 


Si l’on place, en solution acétique, le nitrile diméthoxy-5.4 phényl- 
glyoxylique (IV) en présence d’une quantité équimoléculaire de dimé- 
thoxy-3.4 phénéthyl-amine, il se produit un échauffement notable, un déga- 
gement d'acide cyanhydrique et un corps blanc précipite dans le miheu. 
C’est ce produit qui a été identifié à l’amide diméthoxy-3./ benzoïque de 
la diméthoxy-3.4 phénéthyl-amine. 

On obtient dans les mêmes conditions l’amide diéthoxy-3.4 benzoïque 
de la diéthoxy-3.4 phénéthyl-amine par action du nitrile diéthoxy-3.4 
phényl-glyoxylique sur la diéthoxy-3./4 phénéthyl-amine. 

Il faut noter que si l’on place dans les mêmes conditions la diéthoxy-3.4 
phénéthyl-amine et le mtrile phényl-glyoxylique on n’observe qu’un très 
faible dégagement d’acide cyanhydrique, le milieu se colore, rien ne préei- 
pite et l’on ne peut obtenir après des extractions et des purifications 
répétées qu’une quantité infime d’amide benzoïque de la diéthoxy-3.4 
phénéthyl-amine. 

Par contre, si l’on remplace l’acide acétique par la pyridine on obtient 
après dilution aqueuse et extraction éthérée une quantité importante d’un 
produit cristallisable dans l’alcool dilué et qui n’est autre que l’amide 
recherchée F 102-105. 


Ceci rappelle la formation des amides par action des chlorures d'acide 


sur les amines en milieu pyridiné et souligne une fois de plus l’analogie 
fonctionnelle existant entre les halogènes et le groupement —C=N. 


(2) L. Craisen et O. Manasse, Ber. Deutsch. Chem. Ges., 20, 1887, p. 2194. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le chlorhydrate, le bromhydrate et les todométhylates 
isomères de la paradiméthylaminobenzaldéhyde-isonicotylhydrazone. Note de 
MM. Ramon Cnarowar et Axpré Bome, présentée par M. Marcel Delépine. 


Le virage au rouge de l’hydrazone sous l'influence des acides est dû à la formation 
d'un sel par addition sur l'azote du noyau pyridique et non par la mise en jeu de 
l’atome d'azote diméthylé. 


La réaction du p-diméthylaminobenzaldéhyde sur l’isonicotylhydrazide 
est utilisée pour la caractérisation et le dosage de ce précieux médicament; 
en milieu chlorhydrique on obtient une coloration rouge intense; l’hy- 
drazone, qui se forme facilement en l’absence d’acide, est Jaune comme 
l’aldéhyde lui-même; le rôle de l’acide se borne à la formation d’un mono- 
chlorhydrate peu soluble, se séparant en cristaux rouge dichromate. Une 
solution acétique est plus ou moins rouge, mais l’acétate ne cristallise pas; 
si l’on ajoute du bromure de sodium à cette solution ou à la solution 
chlorhydrique, on n’obtient pas de cristaux; un monobromhydrate, rouge 
foncé comme le chlorhydrate, précipite lorsqu'on fait intervenir l’acide 
bromhydrique concentré. La même formation d’un sel rouge s’observe 
avec le picolylhydrazide, mais non avec le nicotylhydrazide. 

On doit se demander si la modification profonde de la couleur est réel- 
lement due à la sahfication d’un atome d’azote sans réarrangement et en 
quel point de la molécule, où figurent quatre atomes d’azote, se fait la 
réaction. 

Lorsqu'on remplace CIH ou BrH par l’iodure de méthyle, on obtient 
aussi des combinaisons très colorées, mais la couleur dépend essentiellement 
du point où se fait l’iodométhylation. 

L’isonicotylhydrazide se combine très aisément à l’iodure de méthyle, 
en donnant, sur l’azote pyridique, un iodure d’ammonium quaternaire, 
déjà connu (F,,,248°) cristallisant en aiguilles jaune foncé. Cet iodomé- 
thylate se combine au p-diméthylamimobenzaldéhyde (chauffage au bain- 
marie en miheu alcoolique) et donne immédiatement une solution forte- 
ment colorée qui abandonne par refroidissement des cristaux rouge dichro- 
mate d’une hydrazone fusible à F,,,225°. 

Si l’on effectue l’iodométhylation d’abord sur le p-diméthylamino- 
benzaldéhyde (il est nécessaire de chauffer 4 h au bain-marie l’iodure de 
méthyle et l’aldéhyde sans solvant) on obtient un précipité cristallin 
jaune (F4 198°); combiné à lisomicotylhydrazide (5 h de chauffage au 
bain-marie, au sein de l’alcool) cet 1odométhylate donne une hydrazone 
isomère de la précédente, cristallisée aussi, mais jaune verdâtre et fusible 


à Es DU: 
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Le chlorhydrate (ou le bromhydrate) de la p-diméthylaminobenzal- 
déhyde-isonicotylhydrazone a done la couleur de l’iodométhylate de la 
dite hydrazone où lPammonium quaternaire est sûrement construit sur 
l'azote pyridique; ceci permet d’aflirmer une analogie de constitution, 
car la couleur jaune de l’iodométhylate isomère, construit sur l'azote 
diméthylé, traduit une autre constitution. 


Il est évidemment nécessaire de comparer ces observations avec celles 
que fournissent des molécules un peu plus simples, dépourvues de l'azote 
_pyridique sur lhydrazide, de l'azote diméthylaminé sur l’aldéhyde. 

La benzaldéhyde-isonicotylhydrazone, qui se prépare comme les pré- 
cédentes (!), est un composé incolore (F;, 196°) donnant un chlorhydrate 
jaune clair. La combinaison du benzaldéhyde avec l’iodométhylate de 
l’isonicotylhydrazide fournit un précipité cristallin (F,,, 152°), jaune aussi, 
mais d’une nuance picrique plus accusée que pour le chlorhydrate précédent. 

Le p-diméthylaminobenzaldéhyde, déjà jaune, se combinant au benzoyl- 
hydrazide, en solution alcoolique, donne des cristaux Jaunes (F4 177), 
conduisant à un chlorhydrate cristallisé (F,,, 186°), d’un Jaune plus pâle 
que le chlorhydrate ci-dessus. 

La mise en Jeu éventuelle des atomes d’azote du groupement 
hydrazide a été examinée avec la benzaldéhyde-benzoylhydrazone 
CH, CH=N—NH—CO—C,H, : cristaux incolores (F;,, 206°); celle-ci, au 
sein de l'alcool, par addition d'acide chlorhydrique concentré, ne forme 
pas de chlorhydrate et ne prend pas de coloration. 


Nous sommes donc amenés à conclure que la fixation de l’iodure de 
méthyle sur N (CH,), et, dans un cas, de l’acide chlorhydrique, sur les 
hydrazones considérées n’entraîne pas de modification importante de la 
coloration; quand la fixation de liodure de méthyle a lieu sur lazote 
intracyclique, elle a un effet bathochrome marqué; l’effet semblable de 
l'addition d'acide chlorhydrique ou d'acide bromhydrique sur la p-diméthyl 
aminobenzaldéhyde-isonicotylhydrazone doit être rapporté à la salification 
de cet azote pyridique; l'effet de l’iodure de méthyle ou de l’hydracide 
n'est très marqué que si la molécule contient, en outre, le groupe- 
ment N(CH,);; l'influence de ce dernier se manifeste encore quand on 
réalise. l’iodométhylation à la fois sur ce groupement et sur l'azote pyri- 
dique (union de lPaldéhyde et de l’hydrazide todométhylés séparément) ; 
le bis-iodométhylate est seulement orangé (F,,, 209°) alors que l’un des 
iodométhylates est rouge très foncé. 


() He Mever et J. Mari, Monats. Chem., 33, 1912, p. 4or. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — à-phénylacrylophénone et substances en dérivant. 
Note (*) de MM. Jeax Mari et Pierre Reyxaup, présentée par 
M. Jacques Tréfouël. 


Poursuivant leurs recherches sur l'x-phénylacrylophénone qu'ils ont déjà 
décrite, les auteurs exposent quelques-uns des nouveaux résultatsobtenus en étudiant 
ce corps. Ils décrivent l’anilino-3 diphényl-1.2 propanone-1 et donnent une mise au 
point relative à deux erreurs relevées dans la bibliographie. 


Quelques semaines après le dépôt de notre Pl cacheté (‘) dans lequel 
nous décrivions la préparation, l'identification ainsi que certaines pro- 
priétés de l’x-phénylacrylophénone, nous primes connaissance, dès sa 
parution, du Mémoire de Burr (*). Cet auteur, ayant obtenu au cours de ses 
recherches cette même cétone éthylénique, la déerit; 1l en donne les mêmes 
constantes et l’identifie par le même procédé que nous. Malgré ce fait 
nouveau nous ne demandâmes pas l’ouverture de notre Phi car nous désirions, 
au préalable, procéder à la comparaison de l’a-phénylacrylophénone que 
nous avions préparée, et qui est liquide, avec le produit fondant à 57° 
que M. Garry décrivit comme tel, en 1942, sans en poursuivre trop profon- 
dément l’étude (°). 

Les recherches que nous venons enfin d’effectuer nous ont permis de 
constater : 1° que M. Garry commit une confusion et prit pour de l’x-phényl- 
acrylophénone ce qui en réalité était de la désoxybenzoïne; 2° que Came- 
ron (‘), en 1929, attribua à tort la formule de l’amilino-2 diphényl-r.2 
propanone-1 à un corps qui est son isomère : l’amlino-3 diphényl-r.2 
propanone-1. 

En effet, Cameron en faisant agir à froid, l’x-chloro-méthyldésoxy- 
benzoïne (I) (*) sur l’aniline en présence d’une petite quantité d’alcool, 
obtint un corps F 105° auquel il attribua la formule (TT). M. Garry prépara 
ensuite, par action de l’iodure de méthylmagnésium sur le diphényl-r.2 
di- (phénylimino)-1.2 éthane suivie d’'hydrolyse acide, un corps F 142° ayant 
sans aucun doute cette même constitution (IT). Elle chercha alors à pré- 
parer le produit F 105° de Cameron afin de procéder aux comparaisons 
indispensables. N'ayant pu reproduire les expériences de cet auteur elle 
chauffa 1 h, sans solvant, sur le bain-marie, le mélange de (1) et d’aniline, 


(*) Séance du 1°" juin 1953. 

(*) P. Reynaun et J. Mari, Pli cacheté déposé le 12 novembre 1951 à l’Académie 
des Sciences, n° 12.892, Comptes rendus, 236, 1953, p. 2156. 

(2) J. Amer. Chem. Soc., T3, 1951, p. 9170. 

(5) Ann. de Chimie, (11), 17, 1942, p. 47. 

() CG. N. CameroN, Trans. Roy. Soc. Canada, (3), 25, sect. IT, 1929, p. 53. 
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puis elle laissa reposer 2 jours. Elle obtint, outre du chlorhydrate d’aniline, 
avec, dit-elle, 77 % de rendement, un corps ne renfermant ni chlore ni 
azote, F 57° auquel elle attribua, après analyse, la formule de l’a-phényl- 
acrylophénone (III). Le rendement en cette substance était de 76 %. 

Ces résultats étant apparemment logiques, nous essayâmes de les 
reproduire. 

En faisant réagir, sans solvant, l’aniline sur (I), nous avons bien obtenu, 
à froid, après plusieurs jours de contact, la substance F 105° avee. 35 % 
de rendement et récupéré un peu de la matière première. En opérant à 100° 
nous avons dû chauffer 4 à 5 h sur le bain-marie pour obtenir la subs- 
tance F 57° avec le rendement de 96 % indiqué par M. Garry. Dans ces 
conditions, et déjà après un chauffage moins prolongé, on ne trouve plus 
de corps fondant à 10°. 

L'étude de la substance F 57° montra alors qu’elle n’était pas de l’a-phé- 
nylacrylophénone mais de la désoxybenzoïne (IV) (PF du mélange, phényl- 
hydrazone, analyses). Nous mîmes de plus en évidence que le produit qui se 
sépare ne renferme, après avoir chauffé 4 à 5 h, presque plus de chlorhy- 
drate d’aniline mais est formé principalement de chlorhydrate de di-(p-ami- 
nophényl)-méthane (V). (Le dérivé diacétylé F 225° est facile à isoler 
car 1l est insoluble dans l’eau bouillante contrairement à l’acétamhide.) 

Il nous apparut alors que (IV) et (V) ne pouvant être que des produits 
résultant de l’action, à chaud, de l’aniline ou de son chlorhydrate sur la 
substance F 105°, celle-ci devait posséder, non pas la constitution (I), 
pour laquelle M. Garry avait d’ailleurs trouvé un point de fusion de 142’, 
mais la constitution (VI) à partir de laquelle seule la formation de (TV) 
et de (V) paraît simple et peut être expliquée. 


Cl, —C(C1) (CH;)—CO—C; H; CH: —C(CH)(NHC,H;)=CO CH; 
(X) (IE) 


Er H,-C(RCH,)-CO0-0G PU Cr He LI COECS FES 
(HT) (IV) 


(p-HN-CH,} CH, CH; —CH(CH, =NH-CH,)—CO-C, Hs 
(V) (NI) 


Or, c’est précisément cette même substance F 105° que nous avons 
obtenue, avec 80 % de rendement, en condensant, à froid, l’aniline avec 
l’a-phénylacrylophénone fraîchement préparée, et nous savons que ce 
procédé nous a toujours conduits à des corps ayant une constitution ana- 
logue à (VI) qui est celle des bases de Mannich (‘). 

De plus, nous avons trouvé qu’effectivement cette substance : l’anilino-3 
diphényl-1.2 propanone-r (VI), chauffée sur le bain-marie en solution 
dans l’anijine avec une molécule de chlorhydrate d’aniline, est décom- 
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posée en ([V) et chlorhydrate de (V). Il doit se former, intermédiairement, 
du di-anilino-méthane lequel se transpose, par chauffage, principalement 
en (V) ainsi qu'on le sait. Après 9 h,le rendement en (IV) dépasse 95 %, 
de la théorie; il atteint 45 % en (V), et environ 20 % de chlorhydrate 
d’aniline n'ayant pas réagi sont récupérables sous forme d’acétanilide. 

En l’absence de chlorhydrate d’aniline aucun changement n’est observé 
après 1 h de chauffage. L’anilinocétone est récupérée. 

Les résultats obtenus par M. Garry et Cameron sont donc parfaitement 
expliqués : il n’y a qu’une +-phénylacrylophénone, qui est liquide, celle 
que Burr et nous-mêmes avons décrite. L’anilinocétone F 105° obtenue 
par Cameron possède la formule (VI) : c’est l’anilino-3 diphényl-1.2 propa- 
none-1; son isomère (II) : l’amiino-2 diphényl-1.2 propanone-1, F 142°, 
étant le produit décrit par M. Garry. 

Dans une prochaine publication nous donnerons une autre préparation 
de lx-phénylacrylophénone; nous exposerons les résultats obtenus en la 
condensant avec le gaz chlorhydrique et la phénylhydrazine, ainsi que 
l’étude que nous avons faite de la substance F 110° en laquelle elle se 
transforme, et qui est bien un dimère, ainsi que Burr l’a déterminé par 
ébulhoscopie (?). 


GÉOLOGIE. — Sur la stratigraphie du Tamesna (Sahara méridional). 
Note de M. Arserr F, pe Lapparenr, présentée par M. Charles Jacob. 


Les Touareg désignent sous le nom de Tamesna une plaine immense qui 
s'étend au Sud du Hoggar, entre l'Adrar des Iforas et PAïr. Des itinéraires 
effectués récemment en ces régions nous permettent d’esquisser la séquence 
stratigraphique des terrains du Tamesna. 

La coupe, longue de 230 km, est établie sur deux profils successifs : le 
premier, orienté SW-NE, va de Famaïa au puits d’In Abangarit; le second, 
orienté N-S, lui fait suite et va d’'In Abangarit à In Guezzam ; 1l est complété 
par des observations latérales, soit vers Anès Baraka à l'Ouest, soit vers PAJir 
à bo km au Nord-Est d'In Abangarit (7). 


De haut en bas, on peut distinguer les séries suivantes. 


Série DE Tamaïa. — Turonien marin (épaisseur : 15 m) : 
1. Dalle de calcaire gris formant le sol d’une hamada. 
2. Marnes vertes gypseuses. 

3. Banc calcaire à petits Gastéropodes indéterminables. 
&. Marnes vertes à petites Huîtres (Pycnodonta sp.). 


(:) Voir la carte : Croquis de l'Afrique francaise au 1000 000, feutlles Agadès et 
Kidal. 
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5. Lumachelle à Huitres d’une extraordinaire abondance : Æxogyra olisiponensis 
Sharpe, £. olisiponensis, var. oxyntas Coq., E. flabellata Goldf., Æ. conica Sow. formes 
lisses et formes striées. On y trouve aussi : Cyprina cordata Sharpe, Antsocardia aquilina 
Coq., Strombus incertus d'Orb., Natica gervaisi Coq. (déterminations dues à 
Mie D. Mongin). 

Nous avons en outre récolté, en place et mêlés aux Hluitres, vingt exemplaires d’'Ammo- 
nites du genre Paravascoceras, analogues à celles du Damergou, indiquant un âge turo- 
nien. 

SÉRIE D'IN ABANGARIT. — Cénomanien continental (50 m) : 

6. Argiles rouges et vertes, gypseuses (15 m). 

7. Couches gréseuses à Dinosauriens, Crocodiles et Poissons (?) : grès à dragées de 
quartz et galets bien roulés; grès gris; grès micacés rouges et bleutés; passées d’argiles 
rouges. Cet ensemble affleure, à peu près horizontal, entre In Afer, In Ontololog et la gara 
In Abangarit. Les bois fossiles Dadoæylon sont sporadiques, à l’état de morceaux roulés. 

7 bis. Nous avons rencontré, interstratifiées dans les couches à ossements, deux lentilles 
calcaires à coquilles d'eau douce. L'une, au Sud-Est d’In Afer, contient Unio humetï 
Bullen Newton, connu dans le Grès de Nubie en Egypte, et deux Unio nouveaux (détermi- 
nations dues à M'e D. Mongin); l’autre, 35 km plus à l'Est, renferme une quatrième espèce 
d'Unio. 

8. Grès à galets de roches cristallines et à fragments abondants de bois silicifiés 
(Dadozxylon), affleurant entre la gara et le puits d’In Abangarit. 

SÉRIE D'ANÈS BARAKA. — Crétacé inférieur continental (150 m?) : 

9. Alternances d’argiles rouges et vertes et de grès à dragées de quartz blancs, roses et 
verts. La déflation engendre un reg à cailloux quartzeux, tandis que l'érosion a dégagé le 
plateau et la gara d’In Aouas et le plateau d’Ajir; la série se relève vers le Nord-Est avec 
un pendage de 1°. Les bois silicifiés ne sont pas rares, à l’état soit de fragments roulés, soit 
de morceaux de 20 à 4o cm; ce sont les structures classiques dans le « Continental interca- 
laire » : Dadoxylon et Weichselia (déterminations de M. E. Boureau). Nous pensons que 
cette série doit se raccorder avec celle de la falaise de Tiguiddi au sud d’'Agadés. 

10. Grès gris à dragées de quartz, avec intercalations argileuses. Des troncs d’arbres de 
5 à 6 m de long ont été observés aux alentours du puits d’Anès Baraka. 

11. Les niveaux inférieurs se perdent ensuite sous le reg. On voit pourtant des affleure- 
ments de grès gris à dragées et bois silicifiés sur la piste à 100 km, puis à 40 km 
d’In Guezzam. 

A quelques kilomètres au Sud d’In Guezzam, on peut se rendre compte que le 
« Continental intercalaire » recouvre en discordance les « grès inférieurs » cambro- 
siluriens et le Précambrien, en contre-bas de vieux reliefs. 


COxGLUSIONS. — 1° Le Crétacé supérieur marin débute iei avec le Turonien, 
qui contient les mêmes Huitres que le Cénomanien du Sahara septentrional. 
2 Les couches à Dinosauriens, Crocodiles et Poissons (n° 7), subordonnées 
à la lumachelle à Huîtres et Ammonites turonniennes et situées à la partie 
supérieure de la série continentale du Tamesna, doivent appartenir au 
Cénomanien., Elles contiennent la même faune que les couches cénomaniennes 


(?) A. F. pe LapparenT, Comptes rendus, 236, 1953, p. 1905. 
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de Baharije en Égypte; elles seraient de même âge que le «niveau à Ceratodus » 
du Damergou Ci: 

9 Notre «série d’Anès Baraka », qui contient Dadoxylon et Weichselia au 
Nord-Est d’In Abangarit et que nous raccordons aux couches à Dinosauriens 
de la falaise de Tiguiddi, peut être assimilée à la partie moyenne et inférieure 
du « Continental intercalaire » du Tidikelt et du Djoua. Or nous avons pu 
montrer que ces mêmes couches, réapparassant dans FExtrème Sud tunisien, 
étaient d'âge Crétacé inférieur (*). 

L'attribution au Crétacé inférieur et au Cénomanien des séries continen- 
tales du Tamesna n'exclut pas d’ailleurs la possibilité d’autres sédiments plus 
anciens, qui leur seraient subordonnés en bordure de PAïr (5): mais il 
conviendra de les bien distinguer du « Continental intercalaire » au sens 
strict. 


GÉOLOGIE. — Découverte récente du genre Ermoceras Doucillé dans l'Atlas 
sahartien occidental : Conséquences stratigraphiques et paléogéographiques. 
Note de MM. Wirrran Joscezyx ARkELL el GagrieLz Lucas, présentée 
par M. Charles Jacob. 


La région d’Aïn Sefra, au cœur de l’Atlas saharien oranais, est surtout 
connue par les travaux de G. B. M. Flamand (1911). Depuis, elle a fait 
l’objet des recherches de N. Menchikoff, A. Cornet (') et des géologues 
du Bureau de Recherches minières : MM. Bénéito, Bourgeois, Escale- 
Bénédeyt, Galmier (?). Des explorations plus récentes du même organisme 
ont amené d'importantes découvertes de faunes d’Ammonites, notamment 
(M. Bourgeois, G. 1.) au Teniet el Klakh dans le Djebel Souiga, à 30 km 
au Nord-Est d’Aïn Sefra, et surtout (M. Escale-Bénédeyt, G. L.), dans le 
Djebel Guettaï, près de Forthassa Rharbia, à 30 km à lOuest de cette 
même ville. 

Le caractère essentiel de ces faunes est la présence du genre Ermoceras, 
connu jusqu'ici seulement du Djebel Moghara (Sinaï) et du J. Tuwaïq 


\ 


(Arabie centrale), où 1l a été décrit par H. Douvillé (*) et Pun de nous (‘). 


) R. Furon, Comptes rendus, 198, 1934, p. 1248; R. Lammerr, Bull. Dir. Mines 
Ant 8945 Quel dr 
A 


(*) A. F, pe LappareNT, Comptes rendus, 232, 1951, p. 1450. 

(5) E. Bourrau, Comptes rendus, somm. Sos. géol. France, n° T, 1953, p. 117. 

(!) Bull. Sor. Histoire nat. Afrique du Nord, 38, 19473: Monngr. régionale, 
A'IX° Congrès Géol. Int., 1"° série, n° 12, 1952. 

(2) Comptes rendus, 232, 1951, p. 999. 

(?) Mém. Acad. Sc., (2), 5k, 1916. 

(5) W. J. Arkeur, Phil. Trans. Royal Soc. of London, série B, n° 633, 236, r952, 
p. 241-313. 
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Les deux espèces algériennes sont Erm. deserti Douv., Erm. runcinatum 
Arkell. La faune d’Ammonites associée comporte notamment Cadomites aff. 
deslongchampsi d'Orb., Oppelia subradiata Sow. et Stephanoceras humphrie- 
siforme Roche, Cadomites cf. septicostatus Buckman, Leptosphinctes cf. 
leptus Buckm., Cleistosphinctes cleistus Buckm., qui permettent enfin 
d'affirmer que les Ermoceras appartiennent à la base du Bajocien supérieur 
(zone à subfurcatum). 

Dans le Djebel Souiga, c’est au sommet de caleaires argileux blancs très 
peu épais (quelques mètres), allant sans doute du Toarcien moyen à la 
base du Bajocien supérieur, qu'ont été trouvés cinq échantilions d’Ermo- 
ceras deserti, qu'accompagnent Oppelia subradiata, Protoæcotraustes cf. 
depereti Flamand, Stephanoceras humphriesiforme, Cadomuites cf. daubenyt 
Gemmellaro, Cleistosphinctes cleistus. Au-dessus vient un très puissant 
complexe de marnes et calcaires argileux à Posidonomyes (1000 m au 
moins), avec quelques gros bancs de grès apparaissant dès la base, le tout 
surmonté d’argiles et grès appartenant au Bathonien, comme le montre 
un banc calcaire contenant la faune d’El-Harchaïa (M. Bourgeois). 

Au Djebel Guettaï, Erm. desert et runcinatum représentent l'essentiel 
de la faune; ils sont accompagnés de Cadomites cf. deslongchampst, C. cf. 
septicostatus, Leptosphinctes cf. leptus, Cleistosphinctes cleistus, Protoæco- 
traustes. On les rencontre dans des calcaires argileux peu épais (4 à 5 m), 
contenant aussi des Perna, Pinna, Pholodomya et autres Lamelhbranches, 
interstratifiés dans un complexe d’argiles vertes et fauves et de grès, 
durs en banes minces, tendres en bancs épais. D’autres calcaires, inclus 
également dans ce complexe, riches en Bryozoaires et Pharétrones, s’épais- 
sissent vers le Nord, se chargent en Polypiers et passent à des masses 
récifales, puis à de puissantes dolomies qui prennent rapidement la place 
de toute la série (Djebel Dough, Djebel Oust). Enfin, le tout est recouvert 
par des alternances d’argiles, de grès et de calcaires oolithiques qui, eux- 
aussi, passent au Nord à des dolomies : on rapporte cette dernière série 
au Bathonien (faciès d’Ez-Zerga de Flamand). 

I semble que l’on puisse conclure, sur le plan local, que la faune à Ermo- 
ceras oranaise devait vivre en eau très peu profonde, à la bordure d’une 
zone plate où se déposaient des argiles et grès probablement deltaïques. 
Au Djebel Guettaï, où les Ermoceras sont très abondants, on peut même 
préciser qu'ils vivaient entre le delta et une ligne de récifs de coraux qui 
les séparait d’une haute mer où se déposaient de puissantes dolomies. 
Au Djebel Souiga, les Ermoceras sont moins fréquents: du delta, moins 
spectaculaire, ou plus lointain, on passait directement, sans interposition 
de récifs n1 de dolomies, à une zone où se déposaient des marnes bleues à 
Posidonomyes. 


Sur le plan général, la découverte d’un troisième point du monde où 
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sont connus les Érmoceras, à quelque 3 300 km des deux précédents, laisse 
penser que ces Ammonites sont plus ou moins liées à la zone de bordure 
du grand massif africain (massif arabo-nubien) et doit inciter à les rechercher 
tout au long de cette bordure, là où lon rencontre le Bajoecien supérieur 
sous un faciès convenable, hautement néritique à influences continentales, 
les calcaires et argiles parfois gypsifères d'Arabie, les grès, marnes et 
caleaires du Sinaï ou de l'Algérie, 


GÉOLOGIE. — Sur le Pliocène des ensirons d'Antalya (Turquie). Note de 
Me Germaine Cnapur et M..Besim Darkot, présentée par M. Charles Jacob. 


A l'Est de la Turquie, la côte septentrionale de la Méditerranée forme 
un large golfe, le golfe d’Antalya (Adalia), dans lequel se déversent 
les eaux d’un important cours d’eau dirigé à peu près NS : PAk Su. 
MM. B. Darkot (1951) et X. de Planhol (1952) ont exposé de manière 
détaillée les observations faites par eux dans cette région, depuis le rivage 
de la mer jusqu’au pied du massif montagneux du Taurus : une énorme 
masse de travertins offre un modelé en terrasses, composé de trois gradins, 
nettement distincts, visibles dans ke cours inférieur de l'Ak Su. Une ligne 
de faille amène au jour, dans la plaine d’Antalya, le long de la profonde 
vallée du cours d’eau, un ensemble de grès, sables et marnes fossilhifères 
d’origme marine, situé au-dessous de la masse travertineuse. Ces formations 
ne sont pas visibles au niveau de la mer, mais au Nord-Est d’Antalya, 
à l'Ouest du cours de FAK Su, à 100 m d’altitude, la base du travertin 
repose sur ces dépôts sédimentaires près des ruines de la ville antique de 
Perge, non loin du village de Macun. MM. Darkot et de Planhol ont bien 
voulu me confier les fossiles recueillis lors de leurs explorations, d’ailleurs 
faites séparément, dans cette région. 

W. Penck (1918) avait rapporté ces assises marines au Quaternaire, 
d’après la détermination de quelques espèces. La faune recueille par 
M. de Planhol, et surtout par M. Darkot, est beaucoup plus importante. 
Nous avons pu y reconnaître les espèces suivantes : 


Lamellibranches : Ostrea lamellosa Brocchi, Ostrea cf. cochlear Pol., Pecten 
(Chlamys) opercularis Lin., Venus multilamella Lmk., Pectunculus insubricus Br., 
P. cf. glycimeris Lin., Diplodonta dilatata Phil., Mactra triangularis Reuss, Cardita 
intermedia Lmk., Cardita Partschi Goldf., Carbula gibba Olivi., Chama gryphoides 
Lmk. 

Gastropodes : Pleurotoma cataphracta Brocchi, Nassa (Buccinum) prismaticum 
Brocchi, N. (B.) reticulatum Lin., N. (B.) mutabilis Brocchi, N. (B.) semistriata 
Brocchi, Vatica millepunctata Lamk. var. raropunctata Sasso, Niso terebellum Philipp, 
Dentalium delesertiinum Chem., Chenopus pespelecani Vin, Ch. uttingerianus 
Risso, Murex brandaris Lin. 
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D’après ses caractéristiques, cette faune peut être rapportée à lAstien. 
Elle a de grandes analogies avec celle des sables pliocènes de Rhodes et 
de Sicile. 

Le passage des travertins aux couches sous-jacentes, concordantes, se fait 
par l'intermédiaire d'assises fluoviomarines ou continentales (de Planhol) : 
conglomérat à huîtres avec Ostrea ( Gryphæa) virleti Desh. (détermination 
de M. Roger), argile blanche à Planorbes (ceux-ci friables et mal conservés), 
sables à Néritines avec T'heodoxus (Calvertia) lorkovici Brusina (détermi- 
nation de M. Calas), espèce pliocène. 

D’autre part, une riche faune de Foraminifères accompagne les espèces 
macroscopiques. M. Tintant a bien voulu se charger de son étude qui est 
en cours. Mais, déjà, il signale « les affinités, très nettes, de cette faune avec 
les faunes du Pliocène supérieur de Rhodes, dont les espèces ont été décrites 
jadis par Terquem. C’est une faune franchement marine, indiquant une 
mer chaude, largement ouverte au grand large et profonde d’environ 30 


à 5o m ». 


PHYSIOLOGIE VÉGETALE. — /nfluence de la culture en sol sec ou en vote 
d’asséchement sur la physiologie de l'eau du Lepidium sativum. Note de 
M. Grorces Leumér, présentée par M. Raoul Combes. 


En sol maintenu à humidité constante ou en voie de dessiccation, la croissance et 
le bilan d’eau de ZL. s. sont modifiés identiquement par l’humidité lorsqu'elle est 
ou parvient à un taux inférieur au tiers de la teneur entre l'équivalent d'humidité 
et le point de fanaison permanente. Il en est de même des valeurs osmotiques en 
sol d’'hydratation constante, mais non en sol en voie d’assèchement. 


Les études sur les réactions des plantes à la sécheresse du sol ont été 
faites, selon les cas, sur un matériel soumis à celle-ci après une période 
de croissance dans des conditions optima d'humidité, ou maintenu dès le 
début du développement et pendant une période prolongée sur des sols 
secs. Nous nous sommes proposé de comparer le comportement hydrique 
et osmotique d’une plante annuelle mésophile placée dans ces deux 
conditions. Afin d'éliminer l'influence de variations extérieures autres que 
humidité du sol, les cultures ont été maintenues dans des conditions 
constantes d’éclairement (2 300 Ix), de température (15-16°) et d'humidité 
relative (58-62 %). Le sol était un mélange de terreau et de sable siliceux 
dont l’équivalent d'humidité, mesuré par la méthode de succion de 
Bouyoucos, était de 23 %, et le point de fanaison permanente, évalué 
par la méthode indirecte de Lehane et Staple, de 3,6 %. 

A. Dans certaines séries, le sol des pots est maintenu à une humidité 
voisine de 18 %, située dans la marge de loptimum de croissance: 
après six semaines, les plantes étant parvenues au stade d'apparition des 
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inflorescences, l’approvisionnement en eau est suspendu et la fanaison 
commence au bout de 7 jours, au cours desquels le bilan d’eau et les valeurs 
osmotiques ont été étudiées. La transpiration a élé suivie par pesée des 
pots dont la terre était protégée contre les pertes par évaporation; 
la pression osmotique est celle du suc extrait après fixation par congé- 
lation à — 35° et mesure cryoscopique; la force de succion a été établie par 
la méthode réfractométrique. Le tableau suivant donne les résultats d’une 
de ces expériences : 


Humidité Pression Transpiration 
du sol osmotique Succion Teneur en eau journalière 
VAE atm). atm). Matière sèche ar pied (g). 
Le] 
APRES Te PNEU ET 10,1 6,1 7h 0 0,3 
RO PS ET CT 11 6,7 6,8 09 
ROSE AS de ere PE 1 7,0 6,9 0,27 
SOS PR 13,8 8,1 ),8 0,1 
PRE = / SS= 
0 0 te Se DOPU 19 HD 0,029 
HR. MR per Er 24,9 12,8 37 0,012 
BND SA AE EE rt 36 0) DIT 0,00 


Des phénomènes morphologiques importants apparaissent en outre au 
cours de la déshydratation. C’est d’abord un ralentissement de la crois- 
sance lorsque l’humidité du sol s’abaisse au-dessous de 11 % environ, 
soit au tiers de l’eau utilisable au-dessous de lPéquivalent d'humidité. 
Quand l’humidité atteint 4,2 + 0,2 % commence la fanaison irréversible, 
critère du coeflicient de fanaison de Briggs et Shantz, précisé par 
Hendrickson et Veihmeyer sous le nom de pourcentage de fanaison 
permanente. La fanaison ultime, stade auquel la plante entière est fanée 
irréversiblement, est atteinte pour une humidité résiduelle de 3,1 + 0,1 %. 
Ainsi la marge de fanaison n’est que de 1 %; mais la courbe de dessic- 
cation du sol dans ces limites est devenue presque horizontale, la trans- 
piration étant presque nulle, de telle sorte que la fanaison ultime n’est 
atteinte qu'après plusieurs semaines. 

Le taux de transpiration reste égal jusqu'au moment du ralentissement 
de la croissance; aussi la déshydratation que subit la plante dès le début 
de l’assèchement doit-elle être imputée à une réduction de Pabsorption 
d’eau. 

Cette déshydratation provoque elle-même, au moins pour une part, 
l'élévation des valeurs osmotiques. À partir du moment où la croissance 
ralentit, les caractères que nous avons étudiés sont tous modifiés de plus 
en plus par Passèchement du sol, selon une courbe d’allure hyperbolique. 
Lorsque le pourcentage de fanaison permanente est atteint, la force de 
succion des tissus du Lepidium atteint environ 15 atm, valeur identique 
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à la force de rétention de l’eau par les sols au même moment, d’après les 
résultats obtenus par différents auteurs avec des méthodes diverses. 

B. D’autres séries d'expériences ont été conduites dans les mêmes 
conditions de milieu que les précédentes, à l'exception de humidité du sol 
qui était amenée dans la semaine suivant la germination à des teneurs 
en eau constantes échelonnées entre l'équivalent d'humidité et le pour- 
centage de fanaison permanente. Le tableau suivant donne une des séries 
de mesures, faites au bout de 45 jours : 


Humidité Pression Transpiration 
du sol Etat osmotique Succion  Teneureneau journalière 
(2): de développement. (atm). (atm). Matière sèche par pied (g). 
8 feui 
MS Pb nc <cu lért Ur 0,25 
< ë 
VA De 66 6,0 0,24 
9,3.... 7-8 feuilles, stérile 12 6,6 DO 0,14 
DÉC 6-7 » » 12,8 OP 50 0,10 
DA ODe 0-0 » » 10,2 ie ons 0,03 
DD Se 5 » » 17,9 1) A (6) 0,029 
AU. 0 Ji » » 251, 4 20,4 3,9 0,010 


Dans ces expériences comme dans les précédentes, la croissance et le 
développement des plantes sont identiques entre 18 et 11 % d'humidité, 
mais ils sont de plus en plus retardés jusqu’à la teneur correspondant au 
coefficient de fanaison permanente, où la croissance est pratiquement 
nulle. De même, transpiration et hydratation des tissus ne sont influencées 
par humidité du sol que lorsque celle-ci est inférieure à 11-12 %, comme 
sur le sol en voie d’assèchement et dans les mêmes proportions. 

Par contre, la pression osmotique et la succion, qui s'élèvent dès que 
l'humidité du sol diminue, même lorsque celle-e1 est de 18 %, se sont 
équilbrées à leur valeur initiale après stabilisation du sol à humidité 
constante si celle-e1 est supérieure à 11 %; au-dessous de cette valeur, 
elles sont de plus en plus élevées et, pour une humidité voisine du pour- 
centage de fanaison permanente, sont même supérieures à celles du 
Lepidium sur sol d’humudité égale, mais en voie de dessèchement. 

Ces différences du comportement osmotique dans les deux séries d’expé- 
riences ne pouvant être attribuées à des différences d’hydratation des 
tissus, sont à rechercher dans des différences d'activité enzymatique et 
photosynthétique, que l’on sait être très sensibles à une diminution d’ali- 
mentalion en eau et varier avec l’âge physiologique des tissus. 
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GÉNÉTIQUE. Sur la possibilité de réaliser des croisements réciproques 
chez l’Ascomycète Podospora anserina. Note (*) de Me Francixe Moxxor, 
présentée par M. Roger Heim. 


Dans les conditions expérimentales, les microconidies de Podospora jouent un 
rôle strictement sexuel analogue à celui de gamètes mâles. On peut les obtenir 
facilement en suspension pure en vue de spermatisation : il est donc possible 
d'effectuer très simplement des croisements réciproques. 


Chez certains végétaux supérieurs ('), comme chez quelques Bryo- 
phytes (*), des cas d’hérédité cytoplasmique ont été révélés par les dissem- 
blances entre hybrides issus de croisements réciproques. Chez les Champi- 
gnons, de tels croisements sont susceptibles de fournir également des résul- 
tats intéressants (*), bien qu’en fait la réalisation en soit rendue plus 
difficile que chez les organismes supérieurs par la morphologie des organes 
sexuels. Chez l’Ascomyeète Neurospora crassa, par exemple, on apporte 
élément mâle sous forme de macroconidies plurinucléées, riches en cyto- 
plasme, ou de microconidies uninucléées relativement pauvres en eyto- 
plasme ; mais ni macro- ni microconidies ne sont assimilables à des gamètes 
puisqu'elles peuvent germer en un mycélium capable de développement 
autonome. Les croisements réalisés n’auront done pour le généticien la 
valeur de croisements réciproques au sens habituel du mot qu’à deux condi- 
tons : il faut d’une part que macro- et microconidies participent direc- 
tement à la fécondation et, d’autre part, en particulier pour les macro- 
conidies, que leur cytoplasme n’émigre pas en même temps que les noyaux 
dans la partie de l’ascogone qui est à l’origine des hyphes ascogènes. Les 
résultats obtenus pour Mitchell et Mitchell (*) incitent fortement à penser 
qu'il en est ainsi, mais la preuve directe en est bien difficile à apporter. 

Chez Podospora anserina, les croisements réciproques peuvent être 
réalisés beaucoup plus sûrement. Cette espèce ne forme pas de macroco- 
nidies, mais uniquement des microconidies de 2 p environ de diamètre 
dont le noyau atteint au moins 1 p. On peut obtenir des suspensions très 
riches de ces microconidies en lavant les cultures avec du milieu hiquide 
nutritif; on entraîne, par ce procédé, au moins dans certains cas, des frag- 
ments d’hyphes capables de développement autonome, mais on les élimine 
aisément en filtrant la suspension sur entonnoir en verre fritté Pyrex 
de porosité 4. Le filtrat contient alors uniquement des microconidies. 


Séance du 27 mai 1953. 

Micuaeuis et Bakker, St. f. Vererbl., 82, 1948, p. 384-414. 
Vox Werrsrein, /. Linum Biol. Zbl., 65, 1946, p. 149-166 
Proc. Nat. Acad. Sc., 38, 1952, p. 442-449. 
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Cette suspension filtrée conservée à létuve ne montre aucune crois- 
sance; quelques gouttes ajoutées aux milieux de culture habituellement 
utilisés ne provoquent aucun développement mycélien. Placées seules 
sur milieu nutritif, les microconidies de Podospora anserina sont donc bien, 
comme on le supposait déjà, et contrairement à celles de Neurospora, 
inaptes à germer. Par contre, l’adjonction de microconidies + ou — à 
une culture de signe opposé, âgée de 8-9 jours, y provoque régulièrement 
la formation de périthèces bien visibles deux ou trois jours après la sper- 
matisation à 25°. 

La participation des noyaux des microconidies à la formation de ces 
périthèces est facile à mettre en évidence : il suflit de marquer la souche 
fertilisée et les microconidies par des gènes différents [f et F (*) dans nos 
expériences | et de vérifier la nature hybride des asques obtenus. Ames (”) 
a vu microscopiquement des microconidies se vider dans les trichogynes : 
il semble done qu’au moins dans certains cas elles participent directement 
à la formation du périthèce. Mais en est-il toujours ainsi et le fait que le 
même auteur ne les ait pas vues se vider dans les hyphes végétatives 
permet-il de conclure qu’elles sont totalement inaptes à provoquer l’hété- 
rocaryose par voie purement végétative ? 

Nous avons repris cette question par une autre méthode. Nous sperma- 
üsons des souches autostériles + ou — par une suspension très riche en 
microconidies (50000 par em’) de signe complémentaire. La souche utilisée 
et les microconidies sont marquées respectivement par le gène récessif / 
et son allèle dominant F. Au moment où les périthèces se développent 
et avant qu'ils n’éjectent leurs ascospores, nous prélevons entre les péri- 
thèces des semis qui permettent de constituer de nouvelles souches. Si des 
hétérocaryoses végétatives étaient possibles, dans ces conditions éminem- 
ment favorables, nous devrions obtenir des mycéliums fertiles traduisant 
dans leur morphologie la présence du caractère F, Or les 358 semis ainsi 
effectués ont tous conduit à des mycéliums complètement stériles de 
caractère f. 

Il semble done que, chez Podospora anserina, conformément aux vues 
de Ames, les microconidies soient inaptes à provoquer des hétérocaryoses 
végétatives, ce qui revient à dire que leur participation à la formation des 
périthèces est toujours directe et que, par conséquent, leur rôle est uni- 
quement sexuel : elles se comportent comme de véritables gamètes. Leur 
pauvreté en cytoplasme les en rapproche d’ailleurs. On peut les obtenir 
facilement en suspension pure en vue de spermatisation et réaliser donc 
très simplement des croisements réciproques. 


(*) Ruizer et ENGELMANN, Rev. Cytol. et Biol. Vég., 11, 1949, p. 201-304. 
(*) Mycologia, 26, 1934, p. 392. 


SÉANCE DU 8 JUIN 1953. 2265 


PHYSIOLOGIE. — Action du bleu de méthylène sur la vitesse d'apparition 
des symptômes caractéristiques de la carence en biotine. Note (°) de 


Me Tnérèse Terroixe, présentée par M. Robert Courrier. 


Le bleu de méthylène retarde fortement l'apparition des trois symptômes caracté- 
ristiques de la carence en biotine chez le Rat : alopécie; « lunettes » autour des 
yeux et démarche anormale dite de « kangourou ». [l n’exerce en revanche aucune 
influence favorable sur l’évolution pondérale des mêmes animaux. 


La biotine exercerait dans les nombreuses opérations enzymatiques 
auxquelles elle participe un rôle commun, celui de transporteur d’hydro- 
gène (Lichstein, 1951). 

Pour vérifier in vivo le bien-fondé de cette hypothèse nous nous sommes 
demandé si un transporteur d'hydrogène typique comme le bleu de 
méthylène prévient ou atténue la carence en biotine chez le Rat. 

Trois lots d'animaux reçoivent simultanément après le sevrage l’un des 
régimes suivants : 1° un régime témoin de carence en biotine dont la compo- 
sition a été donnée antérieurement (‘') (régime T); 2° un régime de carence 
voisin du précédent, mais renforcé en B,, B; et B; qui sont quiniuplés; 
ceci pour essayer d'éviter l’apparition de symptômes de carences secon- 
daires venant se greffer sur la carence initiale en biotine (régime R); 
3° un régime identique au régime témoin mais fortement supplémenté 
en bleu de méthylène (régime B). 

Les trois régimes ne provoquent aucune différence appréciable de 
l'appétit et de l’évolution pondérale des animaux carencés en biotine. 

En revanche, des distinctions profondes s’établissent entre les trois 
régimes quant à leur influence sur la vitesse et l'intensité d'apparition des 
trois symptômes caractéristiques de la carence en biotine, à savoir 
l’alopécie, lœdème caractéristique des paupières dessinant des « lunettes » 
autour des yeux et la démarche typiquement anormale donnant à l’animal 
le port du « kangourou ». 

Voir sur le tableau suivant, à titre d’exemple, les résultats d’une de nos 
expériences où l’on compare les pourcentages d’animaux atteints dans 
chaque lot par les symptômes de carence en biotine du début de cette 
carence jusqu’à la mort. 

D’autre part, les figures offrent un exemple typique de l’action comparée 
des régimes de carence en biotine témoin et des régimes avec bleu de 
méthylène sur l’aspect général des rats. 


(*) Séance du 1°" juin 1953. 
(+) Comptes rendus, 233, 1951, p. 1141. 
C. R., 1953, 1°7 Semestre. (T. 236, N° 23.) 147 
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Alopécie. 
Durée 2  ———  - — Routrure 
de la Nature Très du dos. 
carence des Impor- impor- TL TRS Kan- 
(jours). régimes. Nulle. tante(*). tante(**). Totale. Belle. Laide. Lunettes. gourou, 
Ab 30 0 0 o 70 0 23 8 
DO R ee 4 R pi 0 0 0 100 0) 8 0 
| B (*) 90 0 0 0 100 0 (e 0 
Ai 8 23 23 0 8 40 70 23 
1) NAS on 23 23 O0 (e) 23 30 70 4o 
| B 20 10 0 0 )0 0 90 (e) 
| 11 0 23 4o 1h) 0 60 92 76 
DRE: 24 0e R 77 D) 8 0 1) D) 92 61 
| B 10 50 20 0 30 30 90 30 
| T o D 30 3 0 92 92 92 
(HER Lin Nr) 40 23 a 8 45 92 Gi 
| B 10 40 20 10 30 50 90 ho 
D 0 30 30 23 0 100 92 92 
FLEUR  R SE. 30 30 0 8 Gr 92 Gr 
| B 10 30 30 10 30 4o 90 4o 


(*) Alopécie importante : affectant approximativement la moitié du corps. 
(**) Alopécie très importante affectant approximativement les trois quarts du corps. 


(***) 600 mg de bleu de méthylène par kilogramme de soupe. 


Des résultats présentés ci-dessus, 1l ressort donc que 
1° L'administration de bleu de méthylène retarde fortement l’appa- 
rition des phénomènes caractéristiques de la carence en biotine: 


Fig. 1 : Régime témoin de carence. Fig. » : Régime additionné de bleu de méthylène. 


Aspects comparés de rats au 45° jour de carence en biotine. 


2° La surcharge du régime de carence en B,, B, et B, exerce également 
cette activité retardatrice mais à un degré nettement moindre: 

3° Le bleu de méthylène ou la surcharge en vitamines B,,B,, B,, malgré 
leur influence momentanément très favorable sur l’état général des animaux 
carencés en biotine, ne modifient pas sensiblement l’allure de la courbe 
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pondérale des animaux. Mais le bleu de méthylène prolonge souvent la 
survie des animaux carencés de une à trois semaines par rapport à celle 
des sujets témoins. 

Des études actuellement en cours s’étendant à d’autres colorants d’oxydo- 
réduction, de rH inférieur ou supérieur à celui du bleu de méthylène, 
ainsi qu’à l’acide ascorbique nous permettront de discuter ultérieurement 
la signification de ces faits et les conséquences sur le mécanisme d’action 
de la biotine. | 


PHYSIOLOGIE. — /ncorporation de l'acide élaïdique dans les phosphatides des 
diverses structures de la cellule hépatique. Note de M Maranxe Levy, 
M. Guserr Amar et M Jacquerine Lecranb, transmise par 


M. Robert Courrier. 


En vue de distinguer deux types de phosphatides fonctionnellement différents 
dans la cellule hépatique, de la triélaïdine est ajoutée au régime des rats. On 
a pu constater, à l’aide d’une nouvelle technique basée sur une absorption caracté- 
ristique dans l’infrarouge, que le taux d’incorporation d’acide élaïdique est du même 
ordre dans les phosphatides des différentes structures cellulaires isolées. 


Nos études antérieures (*) nous ont amenés à imaginer l’existence, dans 
le tissu hépatique, d’au moins deux types de phosphatides à choline, lun 
incorporant les acides gras à cataboliser, l’autre intervenant dans les 
processus intimes de l’oxydation de ces acides selon un mécanisme ne 
comportant pas l’incorporation. Nous avons pensé que ces différents phos- 
phatides pourraient être inégalement répartis dans les diverses structures 
des cellules, en nous appuyant sur le fait bien établi du rôle prépondérant 
des mitochondries dans le catabolisme des acides gras. En conséquence 
et dans un premier temps nous avons cherché à localiser dans ces struc- 
tures isolées par centrifugation différentielle le type des phosphatides où 
s’incorporerait l’acide gras. 

Pour entreprendre cette recherche, nous avons fait appel à un acide 
oras n’existant pas dans les phosphatides normaux. Celui que nous avons 
choisi est l’acide élaïdique, pour deux raisons mises en évidence par Sinclair : 
la certitude de son catabolisme et celle de son incorporation dans le 
bloc total des acides gras phosphatidiques. 

Nous avons rejeté la méthode de dosage par les sels de plomb utilisée 
par Sinclair, qui est à la fois peu précise et peu constante. 

La découverte par Swern, Knight, Shreve et Heether (*) d’une bande 
d'absorption caractéristique de l’acide élaïdique dans l’infrarouge, a permis 


) Arch. Sc. Physiol., 5, 1951, p. 289-304. 
2) J. Amer. Chem. Oil Chem. Soc., 27, 1950, p. 17-21. 
147. 
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à l’un de nous de mettre au point une méthode de dosage de ce corps dans 
un mélange d'acides gras extraits de tissus, méthode qui sera exposée et 
discutée dans un prochain Mémoire. 

Nos expériences portent sur deux séries de rats recevant dans leur 
régime, les uns de l'acide élaïdique sous forme de triélaïdine, les autres 
de l'huile d’ohve. 

La mesure de l’incorporation dans les phosphatides des différentes struc- 
tures cellulaires donne les résultats ci-dessous : 


Acide élaïdique trouvé 


Structures cellulaires. dans 100 mg d’A. G. phosphatidiques. 
Homogenat totale CSS. CR 7 2 19 5) 
NON AUX Re Re he CRE CE 1000 
Tissu: op}Onotit .» ARRET A fe: 2 10 7 M 10,5 
Phosphatides surnageants...:.............. 17,2 
Mitochondries 22e Re IN ET Er 19,8 
MiBcos és 2er RES SR 1250 
Phase cytoplasmique dispersée.............. 13,8 


Ces résultats montrent que lacide élaïdique est incorporé dans les 
molécules phosphatidiques de toutes les structures cellulaires et dans des 
proportions voisines; par suite cette incorporation peut ne pas être 
toujours liée à un processus métabolique. 

Nos expériences ne permettent pas de distinguer les deux types de 
phosphatides dont nous soupçonnons l’existence. Ce problème devra être 
repris sur un plan chimique en recherchant dans les fractions de lécithine, 
céphaline, etc., le pourcentage d’acide élaïdique incorporé. 

Conclusion. — Chez des rats ingérant de la triélaïdine, on retrouve 
l'acide élaïdique à une concentration voisine dans les phosphatides totaux 
des diverses structures cellulaires : noyaux, mitochondries, microsomes, etc. 


PHYSIOLOGIE. — Effet de l'action narcobiotique sur le développement de 
l'œuf d'Oursin. Note de MM. Pure Decourr, GEoRGES ANGUÉRA et 
Roserr Grexar, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


Les narcobiotiques ralentissent (aux concentrations actives les plus faibles) et 
empêchent totalement (aux concentrations plus fortes) les divisions cellulaires de 
l'œuf d’Oursin. Les doses actives sont du mème ordre de grandeur que celles qui 
agissent sur l’activité fonctionnelle du cytoplasme de l’infusoire. Elles permettent 
d'établir un nouveau procédé de mesure, simple et précis, de l’action narcobiotique. 


Une Note précédente a montré qu’une série de corps dérivés de la phéno-: 
thiazine possèdent une action narcobiotique élevée (!). Une seconde Note 


(:) Comptes rendus, 236, 1953, p. 1195. 
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a précisé que la diminution de l’activité cellulaire peut être mise en évidence 
et mesurée sur des infusoires par l’étude de la rapidité d'absorption des 
grains de carmin (°). 

Cette dernière méthode montrait et mesurait l’action narcobiotique 
exclusivement sur l’activité fonctionnelle du cytoplasme. Nous désirions 
savoir si cette action peut également porter sur le processus de la division 
cellulaire. La rapidité de multiplication de l’infusoire est liée, en grande 
partie au moins, à la rapidité de développement de son volume, qui dépend 
lui-même de son activité cytoplasmique. Pour que les résultats puissent 
être interprétés d’une façon précise et indiscutable, nous devions donc 
étudier l’action narcobiotique sur le développement embryonnaire d’un 
être pluricellulaire, et ne s’accompagnant pas d’un accroissement appré- 
cable, pendant les premiers stades, du volume total de l'embryon. Notre 
étude a été faite au laboratoire Arago de Banyuls-sur-Mer en utilisant 
l’œuf d’Oursin (Paracentrotus lividus) et le chlorhydrate de chloro-3 (dimé- 
thylamino-3" propyl)-10 phénothiazine qui, dans la série des corps déià 
étudiés, possède l’action narcobiotique la plus puissante et a déjà servi 
d'exemple dans les expériences citées dans nos Notes précédentes. (Par 
simplification nous désignerons ensuite ce corps sous le nom de chloro- 
promazine, dénomination commune adoptée par la Commission du Codex.) 

Nous avons d’abord constaté que les concentrations de 1 pour 40 000 
et 1 pour 80 000 immobilisent rapidement les spermatozoïdes. La concen- 
tration de 1 pour 160 000 ne les immobilise complètement qu’au bout 
de 45 mn. Mais, même après 30 mn, alors qu’ils ont encore conservé une 
légère mobilité, ils ne sont plus attirés par les ovules, de sorte qu’ils ne 
sont plus fécondants. 

Si l’on place d’abord les ovules dans l’eau de mer contenant des concen- 
trations de chloropromazine allant de 1 pour {40 000 à 1 pour 160 000 
pendant des temps variant de 50 mn à 3 h, les spermatozoïdes non soumis 
à l’action narcobiotique que l’on ajoute ultérieurement se dirigent rapi- 
dement vers les ovules et la membrane de fécondation apparaît norma- 
lement. [Ceci montre que le chimiotactisme exercé par les ovules correspond 
à une propriété qui n’est pas modifiée par l’action narcobiotique, donc 
indépendante de l’activité vitale (?).] 

Si l’on place simultanément les ovules et les spermatozoïdes dans les 
solutions de chloropromazine, la fécondation se produit normalement, mais 
le développement embryonnaire des œufs soumis à l’action narcobiotique 
est ensuite très modifié par rapport à celui des œufs témoins. À la concen- 
tration très faible de 1 pour 640 000 l’action est déjà très nette : elle se 
traduit par un ralentissement de la division cellulaire d’autant plus 


(2?) Comptes rendus, 236, 1953, p. 1445. 
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important que les œufs en division sont observés à un stade plus tardif 
de leur développement. Aux concentrations plus élevées, le ralentissement 
est plus important et apparaît plus précocement, l'intensité de l’action 
se montrant relativement proportionnelle à la concentration; en outre, 
on peut observer des anomalies embryonnaires par suite du développement 
inégal de certains blastomères. Enfin, à la concentration de 1 pour {0 000, 
aucune division ne se produit. 


Par exemple, dans une expérience où après 3 h30o mn on trouvait 
huit cellules chez les témoins et les œufs placés dans les concentrations les 
plus faibles, on n’en trouvait que deux à quatre dans la concentration 
à Tr pour 160 000; deux dans la concentration à 1 pour 80 000; une dans 
la concentration à 1 pour {40 000. Après 17 h, alors que les témoins avaient 
atteint le stade blastula avec début de gastrulation, dans la concentration 
à 1 pour 320 000 on observait de nombreuses morulas et quelques blastulas 
seulement; à 1 pour 160 000, des œufs allant du stade à quatre cellules à 
celui de morula; à 1 pour 80000, des œufs de une à huit cellules; 
à 1 pour 40 000, aucune division. Enfin, quand les témoins ont atteint 
le stade pluteus au troisième jour, les œufs dans la concentration 
à 1 pour 640 000 atteignent seulement les stades de blastula à gastrula, 
et ils ne dépassent Jamais ensuite le stade de gastrula. 


Si l’on soumet les œufs d’Oursins à un autre dérivé de la phénothiazine 
qui nécessite une concentration environ double pour mettre en évidence 
son action narcobiotique sur l'absorption des grains de carmin par l’infu- 
soire, on constate qu'il faut également une concentration environ double 
de ce corps pour obtenir une action retardant le développement embryon- 
naire égale à celle de la chloropromazine. 

Il a été rappelé dans la Note précédente que Claude Bernard n'avait 
pas réussi à € anesthésier » les œufs d'animaux bien qu'il crût à l’univer- 
salité de ce type d’action dans la matière vivante. Nos expériences montrent 
l’action narcobiotique sur des œufs d’animaux. 

En établissant la concentration minimum capable, soit de ralentir l’évo- 
lution embryonnaire de l’œuf d’Oursin comparativement avec des œufs 

se ep ne à 
témoins, soit d’arrêter toute division cellulaire dès le premier stade, on 
dispose d’un nouveau procédé de mesure de l’action narcobiotique, simple 
et. précis. 

On remarquera que l’action ralentissant les mütoses cellulaires d’orga- 
nismes ammaux se reproduisant par évolution sexuée apparaît à des concen- 
trations du même ordre de grandeur que celles qui ralentissent l’activité 
fonctionnelle du cytoplasme chez un protozoaire. L'ensemble des faits 
rapportés soulève plusieurs problèmes, en particulier celui du mécanisme 
de l’action narcobiotique sur les mitoses. Or certains auteurs ont estimé 
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que l’action de la colchicine sur les mitoses doit être rattachée à un phéno- 
mène de narcose portant spécialement sur le fuseau de caryocynèse. Ces 
problèmes seront étudiés dans un autre travail. 


BIOPHYSIQUE. — Recherches sur la gélification des solutions de gélatine sous 
l'influence de pressions hydrostatiques élevées. Note de MM. Gursaran 
P. Tacwar, Jacques Basser et Micuer Macuesoeur, présentée par 


M. Jacques Tréfouël. 


Au cours d’un travail antérieur (!) nous avons constaté qu'une solution 
aqueuse de gélatine à 1 % légèrement alcaline (pH 9,15) devenait un gel 
stable lorsqu'on la soumettait pendant 6 h à une pression de 6000 kg/em° 
à la température de 24°C. Nous apportons aujourd’hui quelques résultats 
d’une étude de ce phénomène. 

Dans une première série d'essais, la température, le pH et la durée de 
la compression furent maintenus constants : 24°C, pH 8,6 (tampon 
borate M/30), 30 mn. On rechercha la pression liminaire qui suffisait à 
gélifier des solutions de gélatine de concentrations diverses. 

1° Au-dessous d’une concentration liminaire, légèrement inférieure 
à 1 %, la gélification ne se produit pas, quelle que soit la pression, mais 
pour toutes les concentrations plus grandes la gélification peut être obtenue; 
la pression Himinaire est fonction de la concentration. 

2° Fait curieux, si l’on comprime trop fortement on provoque la liqué- 
faction de gels qu'avait fait apparaître une compression moins forte. La 
pression qu'il faut atteindre pour la Hiquéfaction est fonction de la concen- 
tration en gélatine. 

Le liquide obtenu lorsqu'une pression trop élevée a produit la liqué- 
faction d’un gel, est opalescent, mais il se clarifie progressivement et ilest 
toujours limpide 48 h après la décompression. 

Dans le diagramme ci-après, les points expérimentaux furent obtenus 
en déterminant, pour diverses concentrations, les pressions liminaires 
pour obtenir la gélification et la liquéfaction. La courbe délimite donc 
la zone qui correspond à la formation d’un gel (hachures). 

Influence de la température. — Au-dessus de 36°C les solutions de gélatine, 
même à 10 %, ne gélifient pas par compression (même si le pH est voisin 
de l’isoélectrique). 

Influence du pH. — Au voisinage du pH isoélectrique, le domaine du 
gel est un peu plus étendu qu’à pH 8,6, mais, même dans ces conditions, 
on peut obtenir la liquéfaction par compression énergique. Exemple 


(!) G. P. Tarwar, J. Basser et M. Macuerogur, Comptes rendus, 235, 1952, p. 393. 
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A la température de 24°C quatre échantillons identiques d’une solution 
de gélatine à 1 % de pH 4,9 sont comprimés pendant 30 mn, chacun 
subissant une pression différente. Pour 4000 ou 6000 kg/em*, on obtient, 


10000 
Pression en K9/cm” 
9.000 - 
_. ie 
7000 
GELATINE 
6000 Diagramme de geliFication 
ñ Pression-ConcenCration 
5000 I 
GEL 
4000 | 
\ 
\ 
3000 Tampon borate. 
PH 8,6 
2000 0240 
500 SiQIL 


Concentration # 


à la sortie de la presse, un gel limpide, ferme et stable. Pour 8 000 
ou 10 000 kg/em”, au contraire, on obtient un liquide opalescent qui se 
clarifie spontanément en 24 h environ. 

Les électrolytes minéraux ont, eux aussi, une influence appréciable 
sur la gélification par compression. 

Résumé. — Lorsque la température est seulement voisine de 24°C la 
compression de solutions de gélatine pas trop diluées provoque leur gélifi- 
cation lorsque la pression atteint une valeur limite qui dépend de la concen- 
tration en gélatine. Par contre, une compression trop énergique provoque 
la liquéfaction du gel. La pression nécessaire pour la liquéfaction est, elle 
aussi, fonction de la concentration en gélatine. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — L'action de la ribonucléase sur l'acide thymique. 
Note de MM. Micner-Cnarres Duravn et Rexé Tomas, présentée 


par M. Maurice Javillier. 


L'un de nous a montré que la chromatine des cellules germinales des 
Gryllides devient pyronimophile et sensible à laction de la ribonucléase 
(RN ase), quand on fait précéder la réaction de Brachet d’une hydrolyse acide 
par HCT normal à 37°. Agissant après hydrolyse de Feulgen, la ribonucléase 
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empêche pratiquement toute recoloration du réactif de Schiff. Des observations 
identiques ont été faites sur de lacide désoxyribonueléique (ADN) traité 
comme un frottis d’histologie. (1), (1), Si apparition de la pyroninophilie se 
superpose à la dénaturation de PADN (9, (9), (9, ni la simple dénaturation 
(°°), ni la dépolymérisation alcaline (*), () ne rendent l'ADN sensible à la 
ribonucléase, Nos observations montrent que c'est la libération des bases 
puriques par l’hydrolyse acide qui provoque celle sensibilité. 

Libération des bases puriques. — Dans une étude sur l'hydrolyse préalable à la 
réaction de Feulgen, lun de nous (*) a montré que la Hbération quantitative 
des bases puriques de FADN peut se produire en Pabsence de solubilisation 
d'acide thymique. Cette étude à été reprise à 35°. 


L'ADN est extrait du thymus de veau. Il contient 30 % d’eau liée. Le coefficient 


d'extinction à 260 my par atome-gramme de P est de 6 600. Le rapport des extinctions au 
maximum et au minimum est 2,3 en milieu neutre. Des aliquotes de 455 pl d'une solution 
d'AND à 1 mg/ml sont additionnés d’un volume égal d'HCI2N et incubés à 37°. Après des 
durées d’hydrolyse de o à 4 h, les tubes sont prélevés et centrifugés; 455 11 de surnageant 
sont dilués dans 5 ml d’eau pour examen. 


L'étude spectrophotométrique et chromatographique de lhydrolysat montre 
que la solubilisation de Pacide thymique ne devient sensible qu'après la libéra- 
tion totale des bases puriques, soit au delà de 3 h d’incubation dans HCI 
normal à 37°. 


Action de la ribonucléase sur l'acide thymique. — L'acide thymique, fraction de 
l'ADN non dissoute par l’hydrolyse à 37° dans HCIN, est, après lavage et séchage à l'alcool 
et à l’éther, redissous dans l’eau distillée. Les tubes témoins sont additionnés d'un volume 
égal de tampon phosphaté M/150, à pH 6,5. Les autres sont additionnés du même volume 
de ribonucléase (solution de RNase G. B. I. traitée 4 mn à 100° et pH4, neutralisée et 
étendue à 0,5 % par un tampon identique). Les tubes incubés à 37° sont retirés à inter- 
valles variant de o à 3 h et traités par 100 pl d'HCIr12N. Après centrifugation les surna- 
geants et les culots remis en solution sont amenés à la même dilution et étudiés au 
spectrophotomètre. 


La ribonucléase supprime la précipitabilité de Pacide thymique en milieu 
acide ( fig. ret 2). L'étude chromalographique montre que, dans les conditions 
où des trinucléotides migrent de façon significative (*), aucun des constituants 


()a. M. C. Duran», Bull. Biol. Fr. Belg., 86, 1952, p. 381; b. Comptes rendus, 23%, 
1952, P. 1979. 

(2) a. R. Taomas, Experientia, 1, 1951, p. 261; b. Bull. Soc. Chim. Biol. (sous 
presse); c. Arch. Int. physiol. (sous presse). 

(5) A. Simarani et Marsuna, Med. J. Osaka Univers., 3, n° 2-3, 1952, p. 325. 

(*) R. Taowas, Bull. Soc. Chim. Biol., 32, 1950, p. 469. 

(5) R. Marknam et J. D. Smiru, Biochem. J., 52, 1952, p. 558. 

(6) M.C. Duranp et R. Taomas, Biochim. Biophys. Acta (sous presse). 
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de notre hydrolysat ne se déplace sur le chromatogramme. La taille des 
produits obtenus est probablement celle de petits polynuecléotides. 

Nous avons ensuite soumis à une même durée de digestion enzymatique des 
acides thymiques contenant des quantités décroissantes de bases puriques liées 
(obtenus par hydrolyse acide de PADN pendant o, 1,2e15 h). Avec les mêmes 
techniques que précédemment (/ig. 3) nous avons mis en évidence l’action 
croissante de la ribonucléase en fonction de la proportion des bases puriques 
libérées préalablement. 


D 270 D 270 
D 270 b 
0.40 
0,30 Dee 
0.20 ce” 
010 O,10 a 
D 27%6 
Ce 1 2 heures © 010 020 030 
SEA € Fig. 3. 
Fig, 1. — Absorption à 270 my du surnageant de précipitation de l'acide thymique en fonction du temps 
d’incubation à 37°. a, en l’absence de ribonucléase; b, en présence de ribonucléase. 
Fig. 2. — Absorption à 250 my. du culot de précipitation acide de l'acide thymique en fonction du temps 
d’incubation à 37°. a, en l’absence de ribonucléase; b, en présence de ribonucléase. 
Fig. 3. — Absorption à 270 mu du surnageant de précipitation acide. £n abscisse : absorption à 276m 


de l’hydrolysat acide, valeur proportionnelle à la quantité de purines libérées. «a, témoins incubés 
à 37°, sans ribonucléase; b, incubation de 3 h à 37° en présence de ribonucléase. 


Conclusions. — L'action de la ribonucléase sur l’acide thymique est con- 
firmée : la ribonucléase supprime la précipitabilité de lacide thymique par 
les acides. Dans des conditions où lacide thymique reste en suspension, sans 
se dissoudre, l’enzyme provoque une solubilisation de la suspension, tandis 
que rien ne se produit dans les témoins : ceci permet de comprendre pourquoi, 
après Phydrolyse acide, la ribonucléase supprime la basophilie et la Feulgen- 
positivité des chromosomes. Il serait prématuré de tenter une interprétation 
du mécanisme de cette réaction; la taille des produits obtenus suggère qu'il 
pourrait s'agir d’une rupture des chaînes au niveau des atomes de phosphore 
triplement estérifiés, dont l'existence à été postulée par Lee et Peacocke (7). 


(Wa CheEmASoC 1951 p9500 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Répartition du **P dans les produits d'hydrolyse ribo- 
nucléasique des acides ribonucléiques du foie de Rat. Note de MM. Pau 
Bourancer et Jean Moxrreuiz, présentée par M. Maurice Javillier. 


L'étude de la répartition du #P dans les produits de l’hydrolyse ribonucléasique 
des ARN révèle à la fois la complexité des molécules d'ARN « natif » et celle des 
réacuons enzymatiques qui président à leur renouvellement {x vivo. 


Nous avons récemment montré (1) que la cinétique de lincorporation du 
*2P dans les ribonucléotides du foie de Rat était en faveur de la structure 
ramifiée des acides ribonucléiques et que les différences observées entre les 
radioactivités spécifiques s’'accordaient parfaitement avec les résultats fournis 
par lPidentification des produits de lhydrolyse ménagée, chimique ou ribonu- 
cléasique. Nous avons ainsi mis en évidence l’existence de plusieurs types de 
liaisons internucléotidiques de labilité différente, et confirmé que l'acide gua- 
nylique est le constituant principal du « noyau », c’est-à-dire de la fraction la 
plus stable de la molécule d'acide ribonueléique, les nucléotides pyrimidiques 
occupant probablement une position plus «externe ». 

Nous avons pensé que l’étude de la répartition du **P dans les nucléotides 
libérés par la ribonucléase, d’une part, et dans les nucléotides de la fraction 
résistant à l’action de l’enzyme, d'autre part, pouvait apporter de nouveaux 
arguments à l'appui de cette conception. 


Le mode opératoire a été le suivant. Chez des rats ayant recu 2 h auparavant 500 pC 
de “*P par voie intrapéritonéale, on prélève le foie et l’on en extrait l’acide ribonucléique 
par la technique de Tsuboï et Stowell (?). Une partie est soumise à une hydrolyse 
alcaline et le reste à une hydrolyse par la ribonucléase cristallisée. L'hydrolysat ribonu- 
cléasique est dialysé; la fraction non dialysable est hydrolysée par la soude et chromato- 
graphiée sur papier après passage sur échangeur d’anions (Deacidite 200); la fraction 
dialysable, qui contient les mononucléotides et oligonucléotides, est divisée en deux portions : 
l’une est fractionnée sur échangeur d’anions, et, après chromatographie sur papier, on 
mesure la radioactivité spécifique des mononucléotides; l’autre portion est hydrolysée par 
la soude (qui scinde les oligonucléotides) et traitée ensuite de la même façon. 


Les radioactivités spécifiques des nucléotides des diverses fractions de Pun 
de nos essais sont reproduites dans le tableau I. 
Ces résultats confirment la position «interne » des molécules d’acide guany- 
| le] 74 
lique, dont la radioactivité reste constante dans toutes les fractions, et la 
« labilité » plus grande des pyrimidines-nucléotides, notamment de Pacide 
uridylique; les chiffres en apparence paradoxaux que donne l'acide adénylique, 


(:) Biochim. Biophys. Acta, 9, 19 
(2) Biochim. Biophys. Acta, 6, 19 
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dont la fraction « nucléaire » est plus radioactive, constituent un indice de la 
complexité structurale de la molécule et des modalités de sa biogenèse. 


TapBLeau L. 


Radioactivités spécifiques en coups-minute par milligramme de phosphore nucléotidique. 


G. A. C. LU 
Hydrolyse alcaline de l'ARN total.............. 26100 45160 30000 36 900 
Hydrolyse alcaline du « noyau » résistant à la 
TIbONUClÉAS CRE er. ra Me re EEE. A 28200 , 52000 26 780. 25 580 
Mononucléotides libérés par la ribonucléase . ... - 32000 31000 40 500 
Hydrolyse alcaline des nucléotides libérés (mono- 
étoliponuciéctidés "UP TISALUT, RL. . AE 23500 43600 27000 38000 


À, acide adénylique; G, acide guanylique; GC, acide cytidylique; U, acide uridylique. 


Si l’on effectue une cinétique de l’action de la ribonucléase, en réalisant la 
suite d'opérations décrite plus haut d’abord après 5 h, puis après 24 h de 
contact de l’acide ribonucléique radioactif avec l’enzyme, on constate que 
l'acide uridylique libéré au bout de 5 h, dont la position est donc vraisembla- 
blement plus externe, possède une radioactivité supérieure à celle de Pacide 
uridylique libéré au bout de 24 h (tableau IT). 


Tagzeau II. 


Radioactivités en coups-minute par milligramme de phosphore nucléotidique. 


5 h d’action 24 h d’action 
de la ribonucléase. de la ribonucléase. 
Et - - — 
Hydrolyse  Mononuclé- Mononuclé- 
sodique de otides otides 
Nucléotides. P'ARN total. libérés. « Noyau » libérés. « Noyau ». 
Guabihs seen 11 680 — 11 680 - 11 720 
A EUR AUS 17 650 19 000 19 680 14 050 20 500 
Ge jar. ect 13 430 13 330 9 300 13 700 11 225 
Ursmondiatrés 14 970 18 600 11 00 14 800 8 000 


La comparaison des radioactivités spécifiques des nueléotides montre que les 
séquences sont pratiquement inverses dans la fraction dialysable et dans le 
noyau (respectivement UACTG]et AGCU). k 

Ces résultats peuvent s'expliquer à la fois par la disposition particulière des 
différents nucléotides dans la molécule d'acide nucléique, et par l'intervention, 
dans le renouvellement perpétuel qui caractérise l'équilibre dynamique des 
acides ribonucléiques #n vivo, d’au moins un autre enzyme capable de rompre 
des liaisons qui résistent normalement à l’action de la ribonucléase cristallisée 
ADEOLIANOR 
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PHARMACODYNAMIE. — Recherches sur l'action des ganglioplégiques dans 
l’ædème pulmonaire aigu expérimental provoqué chez le Lapin par l’adminis- 
tration d’adrénaline. Note de M. Maurice Bariéry, MS Dexvse Kourer, 
Moxique Base et M°° Louise Picrer, présentée par M. Léon Bine. 


On a souvent supposé l’existence d’un mécanisme nerveux dans le 
brusque déclenchement de l’ædème pulmonaire aigu au cours de divers 
états cardio-vasculaires ou hypertensifs. Cette hypothèse n’a pas été 
démontrée. Cependant deux d’entre nous (') ont apporté quelques argu- 
ments en faveur de l'existence d’un facteur cholinergique dans le détermi- 
nisme de l’ædème pulmonaire aigu consécutif à l’administration intra- 
veineuse d’adrénaline chez le Lapin. Nous avons été ainsi amenés à étudier 
l’action des ganglioplégiques dans cet œdème expérimental. On sait que 
les corps groupés sous cette dénomination possèdent en commun la pro- 
priété de bloquer les synapses du système neuro-végétatif, et de provoquer 
une vasodilatation périphérique importante; en outre la plupart d’entre 
eux sensibilhisent la paroi vasculaire à l’action de l’adrénaline. Nous avons 
utilisé trois ganglioplégiques de synthèse : le di-bromure de pentamé- 
thonium, le di-bromure de pentamétazène et la chloropromazine, et deux 
ganglioplégiques naturels : la nicotine et la spartéine. Nous avons opéré 
chez de jeunes lapins mâles d'environ 2 kg, provenant du même élevage, 
et sur lesquels nous avons à plusieurs reprises vérifié que l’injection endo- 
veineuse de 300 ug/kg de chlorhydrate d’adrénaline provoquait un 
_œdème aigu du poumon entraînant la mort en quelques minutes. Les 
ganglioplégiques ont été injectés dans la veine marginale de loreille 5, 10 
ou 15 mn avant cette dose mortelle d’adrénaline. Tous les animaux ont été 
autopsiés, les survivants étant sacrifiés 1 h après l’expérience. Voiei nos 
résultats : 

Di-bromure de pentaméthonium. — Les modalités de l’action vasculaire de 
ce corps ont été étudiées par plusieurs auteurs. Nous avons observé qu’elle 
déterminait, chez des lapins témoins, de la vasodilatation pulmonaire. 
Sur 24 animaux, avec des doses de 0,0 à 10 mg/kg, nous avons obtenu 
11 morts rapides avec œdème important et 13 survies sans œdème pulmo- 
naire à l’autopsie, malgré une congestion intense des poumons. Ces résultats 
divers étaient indépendants des doses employées. 

Di-bromure de pentamétuzène. — L. Binet, M. Burnstein et B. Damoi- 
seau (?) ont fait de ce corps une étude physiologique et pharmacodynamique 


(1) M. Barry et D. Kourer, C. À. Soc. Biol., 145, 1951, p. 1590. 
(2) La Presse Médicale, 60, 1952, p. 8or. 
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détaillée. Nous avons observé qu’il provoquait chez le Lapin de la vaso- 
dilatation pulmonaire. Sur 10 lapins, avec des doses allant de 0,05 à 10 mo/kg, 
nous avons obtenu 3 morts rapides avec œdème important, à survies 
avec état œdémateux et 2 survies sans œdème, indépendamment des 
doses utilisées. 

Chloropromazine. — Nous avons entrepris cette étude avant la publica- 
tion du travail de M" S. Courvoisier et de ses collaborateurs (*) sur les 
propriétés pharmacodynamiques de cette substance, qui se révélait comme 
un adrénolytique efficace chez le Chien chloralosé. Nous avons opéré 
sur 10 lapins, avec des doses de 0,2 à 15 mg/kg; aucun animal n’a présenté 
de signes extérieurs d’œædème pulmonaire, et, à l’autopsie pratiquée 1 h 
après l’expérience, les poumons étaient absolument normaux. Nous avons 
par la suite vérifié que, chez le Lapin aussi, ce corps se comportait comme 
un adrénolytique très puissant, supprimant l'effet hypertensif de fortes 
doses d’adrénaline. Ainsi s’explique la protection totale qu’il exerce vis- 
à-vis de l’æœdème pulmonaire adrénalinique. 

Spartéine. — R. Hazard (*) a montré qu’à côté de ses propriétés ganglio- 
plégiques et toni-cardiaques, la spartéine renforçait l’action hypertensive 
de l’adrénaline chez le Chien. Nous avons observé qu’elle produisait une 
vasodilatation pulmonaire, mais relativement faible, chez le Lapin. 
Sur 5 lapins, à des doses allant de 10 à 25 mg/kg, nous avons obtenu 4 morts 
immédiates et 1 survie avec œdème prononcé. 

Nicotine. -— Pour des doses fables, où l’action excitoganglionnaire 
l'emporte, de 0,1 à 0,5 mg/kg, l’injection endoveineuse d’adrénaline déter- 
mine un œdème rapidement mortel. Pour des doses plus élevées, dont on 
sait qu’elles sont d'emblée ganglioplégiques, de 1 à 4 mg/kg, on a observé 
1 survie sans œdème et /{ survies avec œdème prononcé. 

Conclusions. — 11 ne faut pas oublier que les corps utilisés exercent des 
actions pharmacodynamiques diverses, lesquelles peuvent interférer dans 
les mécanismes complexes qui donnent naissance à l’œdème pulmonaire 
(le renforcement de l’action adrénalinique par exemple). Ceci dit, si l’on 
excepte la chloropromazine, dont l’action protectrice vis-à-vis de l’œdème 
adrénalinique s'explique par des propriétés autres que ses propriétés spécifi- 
quement ganglionnaires, on peut conclure que dans les 2/3 des cas, les 
ganghoplégiques que nous avons étudiés préservent les lapins de la mort 
par œdème aigu du poumon d’origine adrénalinique, et que parmi les 
survivants, 50 % sont totalement protégés contre cet œdème. Les deux 
corps les plus actifs sont le di-bromure de pentaméthonium et le di-bromure 


(5) S. Courvoisier, J. Fournez, R. Ducror, M. Korsky et P. Kozrscuer, Arch. int. 
Pharmacod., 42, 1953, p. 305. 
(*) Comptes rendus, 194, 1932, p. 130. 
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de pentamétazène. Le moins actif est la spartéine. Cependant, du fait 
que certains ganghoplégiques sont peu eflicaces, et qu'il n'apparaît pas 
de rapport entre la dose employée et la protection obtenue, il est difficile 
d'expliquer cette protection par un seul processus s’exerçant électivement 
sur les synapses périphériques. 


PATHOLOGIE DES INSECTES. — Jystribution statistique des tumeurs chez les 
Imagos appartenant à deux souches de drosophiles avec tumeurs héréditaires. 
Note de M. Sassas GuereLcovrren, présentée par M. Emile Roubaud. 


Les résultats de lanalyse statistique indiquent que les tumeurs étudiées ne 
forment pas de métastases. [ls permetttent, par contre, de déceler lexistence d’une 
interaction inhibitrice entre les tumeurs développées chez un même individu. 


Le nombre de tumeurs que peuvent présenter les mouches appartenant 
aux souches héréditairement « cancéreuses » de la drosophile varie dans 
d'assez larges limites. On trouve dans les publications des indications sur la 
proportion des individus avec tumeurs, dans les différentes souches décrites. 
Cette proportion reste constante dans les conditions habituelles d'élevage 
et peut être considérée comme caractéristique pour la souche. Cependant 
la variabilité du nombre de tumeurs portées par les individus d’une même 
souche ne semble pas avoir, Jusqu'à présent, attiré l’attention des cher- 
cheurs. 

Cette étude présente pourtant un certain intérêt. En effet, le déve- 
loppement d’une tumeur, quelle que soit le déterminisme de sa formation, 
étant un événement aléatoire, on peut se demander si le développement 
de plusieurs tumeurs chez un même insecte peut être considéré comme dû 
à autant d'événements aléatoires indépendants. En d’autres termes, 
existe-t-1l une interdépendance entre les tumeurs développées chez un 
même individu ? 

La probabilité pour qu’une cellule donnée de lPorganisme subisse la 
transformation tumorale étant très petite, on doit s’attendre, dans le cas 
de l’indépendance des tumeurs, à ce que pour un échantillon génétiquement 
homogène d'individus élevés dans les mêmes conditions, les tumeurs se 
distribuent selon la série de Poisson. 

En vue de vérifier cette hypothèse, j'ai étudié la distribution statistique 
des tumeurs dans deux souches de drosophiles : cltu et tu pg bw (). 

L'observation des tumeurs à travers le tégument, sur le vivant, pouvant 
occasionner des erreurs, leur dénombrement a été fait après dissection des 
mouches. 

Pour la présentation des résultats, j’ai réuni les données obtenues sur 


(:) Comptes rendus, 232, 1951, p. 1600. 
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les mâles avec celles obtenues sur les femelles, la distribution des tumeurs 
dans ces deux souches étant sensiblement la même pour les deux sexes. 

Dans le tableau ci-dessous, j'ai comparé les distributions observées, avec 
les séries de Poisson correspondantes, calculées en prenant pour le nombre 


moyen de tumeurs, par individu, les moyennes observées. 


Moyenne 
de 

Nombre tumeurs 
de par 


Souche. mouches. mouche. 


cl tu : distribution ob- 

SELVÉE: - den ire 1,46 
Série de Poisson...... 1,46 
tu pg bw : distribution 


DPSERVEC re ere 


Variance 


CE 


1,01 


Mouches présentant le nombre 
correspondant de tumeurs. 


4 
C2 
Æ 
(Jai 


69 106 I 97 


Série de Poisson...... 


377 94,6 118,7 . 99,2 

La distribution des tumeurs dans les deux souches étudiées s’écarte 
sionificativement de la distribution de Poisson. Elle est plus ramassée, 
avec déficit des classes extrêmes s’écartant de la médiane. Le fait peut être 
expliqué en admettant, sans préjuger de son mécanisme, l’existence d’une 
interaction inhibitrice entre les tumeurs. Le déficit des classes avec un 
faible nombre de tumeurs s’expliquerait alors par le fait que, dans le cas 
de l’inhibition, le nombre moyen de tumeurs observées par individu serait 
inférieur au nombre moyen d'événements initiaux de la tumorigénèse. 
Cette sous-estimation de la moyenne intervenant dans le calcul de la série 
de Poisson aboutirait à la surestimation de l’importance de ces classse. 
Si le phénomène d’inhibition entre les tumeurs existe, son influence doit 
diminuer avec la diminution du nombre de tumeurs, par individu, et la 
distribution statistique des tumeurs doit alors se rapprocher de la distri- 
bution théorique. En effet, dans le cas où le nombre de tumeurs apparues 
chez un individu n’atteint pas un seuil déterminé, linhibition ne peut pas 
se manifester. 

La supposition est vérifiée dans le croisement de la souche tu pg bw 
avec une souche de mouches sans lumeur, désignée comme souche 8. 
Une certaine proportion d'individus hétérozygotes F1 de ce croisement 
présentent des tumeurs. Dans ce cas leur distribution statistique est 
conforme à la série de Poisson avec m — 1,13. 

Moyenne 
de 
tumeurs 


Mouches présentant le nombre 


Nombre correspondant de tumeurs. 


de 
mouches. 


243 


F1 du croisement 
Q tu vg bw XX G'8. 
Distribution observée. 


par 


x 


mouche. 
1.19 
15 10 


Série de POisson...... 


Variance 
g2, 


1,08 


=n HIT © 


Degrés 
de 
liberté. 


Degrés 
de 
liberté. 
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Les résultats concordent pour indiquer l'existence d’une inhibition entre 
les tumeurs développées chez un même individu. Il ne semble pas que 
dans le cas des deux souches étudiées la formation de métastases ait lieu. 
En effet, dans ce dernier cas, on devrait observer pour la classe À une 
fréquence inférieure à la fréquence calculée. Or, dans le dernier exemple 
cité, dans lequel l’inhibition ne se fait pas sentir, la fréquence des indi- 
vidus avec une tumeur ne s’écarte pas de la fréquence correspondante dans 
la série de Poisson. 


À 16 h l’Académie se forme en Comité secret 


COMITÉ SECRET. 


M. le PRésipenr, au nom de la Commission chargée de dresser une liste de 
candidats à la place d’Académicien libre, vacante par le décès de M. Justin 
Jolly, présente la liste suivante : 


ÉTCUPIENOETE BTE ee. se et Me IRÈNE Jonior-CuRIE 
MM. Paur Brocu-Dassauzr 
En deuxième ligne, ex æquo, G£EorGEs DErLANDRE 
et par ordre alphabétique. … Pierre GIRARD 


JEAN-JACQUES TRILLAT 


A ces noms, l’Académie adjoint ceux de MM. Auserr Cuârezer et Raymonp 
Derasy. 


Les litres de ces candidats sont discutés. 
L'élection aura lieu en la prochaine séance. 


La séance est levée à 18 h 10 m. 


Lx 


2282 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


ERRATA 


(Comptes rendus du 4 ma 1993.) 


Note présentée Le 27 avril 1953, de M. Jean-François Joliet, Sur la tempé- 


rature de fusion des polytènes : 


Page 1997, 2° ligne, au lieu de 37,75 cm”, lire 35,75 cm. 


» » 4° ligne, au lieu dé AV = 39,95 cm, lire AV = 35,75.x. 
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